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Vorrichtung und Verfahren zum elektrolytischen Behandeln von elektrisch 
gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen 
von bandformigem Behandlungsgut 



5 Beschreibung: 



Die vorhegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum elektro- 
lyt.schen Behandeln von elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen 
Strukturen auf Oberflachen von bandformigem Behandlungsgut in Durchlaufanla- 



gen. 



Zur Herstellung von Chipkarten (Smart Cards), Preisschildern oder Identifikations- 
etketten fur Waren wird folienartiges Kunststoffmaterial eingesetzt, auf dem die fUr 
die gewQnschte elektrische Funktion erforderlichen elektrisch leitfahigen Struktu- 
ren erzeugt werden. 

Bei herkbmmlichen Verfahren wird beispielsweise mit einer Kupferschicht verse- 
henes Material eingesetzt, aus dem das gewQnschte Metallmuster durch einen 
Atzprozess erzeugt wird. Urn dieses Verfahren billiger zu gestalten und feinere 
Strukturen herstellen zu konnen als dies mit dem Atzverfahren moglich ist ist be- 
absichtigt, die Metallstrukturen durch elektrolytische Metallabscheidung zu erzeu- 
gen. Ein derartiges bekanntes Verfahren zur Herstellung von Antennenspulen ist 
in US 4,560,445 A beschrieben. Danach wird die Metallstruktur auf einem Polyole- 
flnfilm mit einer Verfahrensfolge mitfolgenden Verfahrensschritten e^eugt: Quel- 
len, Atzen, Konditionieren des Kunststoffes zur nachfolgenden Adsorption von ka- 
talyt,sch wirksamem Metall, Aufbringen des katalytisch wirksamen Metalls Auf- 
dmcken einer Maske in Negativtechnik, Akzelerieren der katalytisch wirksamen 
Verbindungen, stromloses und elektrolytisches Metallabscheiden. 

Zur Metallbeschichtung von Bandern konnen u.a. galvanotechnische Prozesse 
eingesetzt werden. Seit vielen Jahren werden zu diesem Zweck so genannte 



Reel-to-reel-Behandlungsanlagen (Rolle-zu-Rolle) als Durchlaufanlagen verwen- 
det, durch die das Material hindurch transporter! und wahrend dee Transpones 
mrt BehandlungaflQssigkeit in Kontakt gebracht wird. 2um Zweck der elektrolyti- 
schen Abscheidung von Metall werden die Bander elektrisch kontaktiert. Hierzu 
d,enen Kontaktiereiektroden. Zum elektrolytischen Behandeln kbnnen dazu in den 
Behandlungsanlagen sowohl beide Elektroden, also Kontaktierelektrode und Ge- 
genelektrode. als auoh nur die Gegenelektrode innerhalb der Behandlungsflflssig- 
keit angeordnet werden. 

So wird in DE 100 65 643 C2 eine Vorrichtung zum Galvanisieren Oder elektrolytf- 
sohen Atzen von leitfahigem, bandfdrmlgem Gut besohrieben, bei dem sowohl zur 
elektrisohen Kontaktierung dienende Kontaktwalzen als auch die Gegenelektrode 
.m Bad angeordnet sind. Das Problem solcher Anordnungen besteht darin, dass 
d,e Kontaktwalzen im Bad ebenfalls metallisiert werden, wobei die Gefahr besteht 
dass der Metallniedersohlag auf den Kontaktwalzen empfindllche Pollen besohadi- 
gen kann. 

In WO 03/038158 A wird zur Vermeidung bzw. Verringerung von Metallabschei- 
dungen auf Kathoden im Elektrolytbad eine Galvanisiereinrichtung zum galvani- 
schen Verstarken von bereits leitfahig ausgebildeten Strukturen auf einem Sub- 
strat ,n einer Bandanlage von Roile zu Roile beschrieben, bei der sich eine Anode 
und e,ne sich drehende Kontaktwalze in einem Eiektrolytbad befinden. Die Kon- 
taktwalze hat an einer dem Substrat zugewandten Seite eine Verbindung zum ne- 
gativen Poi einer Gleichstromquelle und auf der abgewandten Seite eine Verbin- 
dung zum positiven Po. der Stromquelie. Dies wird durch eine Segmentierung der 
Kontaktwalze ahnlich dem Kollektor eines Gleichstrommotors moglich. Dadurch 
kann das auf die Kontaktwalze aufgebrachte Metail innerhalb einer Umdrehung 
der Walze wahrend des normalen Betriebes durch eine anodische Schaltung wie- 
der entfernt werden. Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens besteht darin 
dass die Kontaktwalzen durch den standigen Wechselbetrieb beim Metallisieren 
und Entmetallisieren einem starken VerschleiiJ unteriiegen. Aus diesem Grunde 
mussen sehr aufwandige und teure Obeiziige verwendet werden. 



E.n grundsatziicher Nachtei. besteh, jedoch darin, dass ,edig,ich ganzflachig leitta- 
h,ge Oberflachen elektrolytisch behande.t werden konnen, nicht jedoch elektrisoh 
gegeneinander isollerte Strukteren, die fDr die Erzeugung beispielsweise von An- 
tennenspulen gewQnscht werden. 

Aus DE 19 9 51 325 C2 is, daher eine Vomchtung und ein Verfahren zur kontaktlo- 
sen elekttolytischen Behandlung von elekbisch gegeneinander isolierten, elek- 
bisch leitfahigen Strulcturen auf Oberflachen von elekbisch isoiierendem Folienma- 
enal bekannt, bei dem das Material auf einerTransportbahn duroh eine Behand- 
lungsanlage transporter, und dabei mi, BehandlungsflQssigkei, in Kontakt ge- 
bracht wird. Wahrend des Transpor.es wind das Material an mindestens einer 
Elekbodenanordnung, jeweils bestehend aus einer kathodisch gepolten Elekb-ode 
und einer anodisoh gepolten Eleldrode, vorbekjefuhrt. wobei die kathodisch gepol- 
te Eleldrode und die anodisoh gepolte Elekttode wiedemm mi, der Behandlungs- 
flussigkei, in Kontek, gebracht werden. Mittels einer Stromguelle flie R , ein Shorn 
durch d,e Elektroden und die eleWrisoh leitfahigen Strukturen. Die Elekboden wer- 
den dabei derart gegeneinander abgeschi-mt, dass im Wesentlichen kein elektri- 
scher Sbom direk, zwischen den beiden gegensinnig gepolten Elekboden flieBen 
kann. E ,n Naohteil des beschriebenen Verfah re ns besteht darin, dass Metal, nur In 
gennger Sohiohtdioke abgesohieden wenden kann, da auf Grund der Elektroden- 
anordnung einerseits Metell abgesohieden. anderseite aber beim Passieren der 
kathodisch gepolten Elektrode zumindes, ein Toil des Metells auch wieder aufge- 
lost wird. * 



Im Gegensatz zu den vorhergehenden Elektrodenanordnungen wird in 
US 6,309,517 B1 eine Beschiohtungsanlage zur ganzflaohigen Besohiohtung von 
flaohem Behandlungsgut, wie Lelterplatten, vorgeschlagen, bei der die Kathode 
auBerhalb des Elektrolyten kontaktiert wird, wobei sioh so lange Metell absoheiden 
kann, wie sich das Material in Kontek, mi, der Kathode und dem Elettrolyten be- 
fmdet. Zur elektrischen Kontekflerung auRerhalb der Elektrolyfeelle werden Kon- 
tekhvalzen, BOrsten Oder Gleiter verwendet. Die Walzen werden zur elektrolyH- 
sohen Zelle hin mittels Diohtwalzen abgedichtet. Allerdings is, diese Anlage nioh, 
zur Behandlung von bandartigem Behandlungsgut und isolierten Strukturen ge- 
eignet. a 



In DE 100 65 649 A1 wird eine Vorrichtung zum elektrochemischen Behandeln 
von an einer Oberflache leitfahigen, flexiblen Bandern von Rolls zu Rolle vorge- 
schlagen, bei dem sich eine kathodische Kontaktwalze aulierhalb des Elektrolyten 
befindet. Im Elektrolyten sind spezielle Anodenwalzen drehbar angeordnet urn 
welche die Bander herumgefuhrt werden. Die Anodenwalzen sind dabei mit einer 
fur lonen durchlassigen und elektrisch isolierenden Schicht versehen, welche die 
Bander in einem definierten und m6glichst engen Abstand zur Anode halt Aller- 
d.ngs ist es nicht m6glich, Oberflachen mit elektrisch gegeneinander isolierten 
Strukturen zu behandeln. 



M,t den bekannten Verfahren ist es daher nicht mog.ich, Oberflachen mit-kleinen 
elektnsch gegeneinander isolierten Strukturen, welche auf einem elektrisch isolie- 
renden, folienbandartigen Behandlungsgut aufgebracht sind, in Bandbehandlungs- 
oder Durchlaufanlagen elektrolytisch zu behandeln. 

Der vorliegenden Erfindung liegt also das Problem zugrunde, die Nachteile der 
bekannten elektrolytischen Behandlungsvorrichtungen und -verfahren zu ver- 
meiden und insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zu finden, mit denen 
erne kontinuierliche elektrolytische Behandlung von kleinen elektrisch gegenein- 
ander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von elektrisch 
.soherendem Folienmaterial mSglich ist. Insbesondere sollen das Verfahren und 
d.e Vorrichtung zur Herstellung von mit derartigen leitfahigen Strukturen versehe- 
nem Folienmaterial als Bestandteil von Chipkarten eingesetzt werden, welche bei- 
sp.elswe.se zur Kennzeichnung und automatischen Erkennung und Verteilung von 
Waren m Verteilerstationen Oder als elektronische Ausweise, z.B. zur Zugangs- 
kontrolle, dienen. Derartige elektronische Komponenten sollen in aulierst grofcer 
Stuckzahl zu sehr geringen Kosten gefertigt werden. Weiterhin kOnnen das Ver- 
fahren und die Vorrichtung zur Herstellung von Leiterfolien in der Leiterplatten- 
technik und von Leiterfolien mit einfachen elektrischen Schaltungen, beispielswei- 
se fQr Spielwaren, in der Automobiltechnik oder Kommunikationselektronik, ein- 
setzbar sein. 



Geiast wird dieses Problem durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das Ver- 
fahren nach Anspruch 24. Bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung sind in 
den UnteransprQchen angegeben. 

Das erfindungsgemalie Verfahren und die Vorrichtung dienen zum elektrolyti- 
schen Behandeln von insbesondere kleinen, elektrisch gegeneinander isolierten 
elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von elektrisch isolierendem 
bandformigem Behandlungsgut, insbesondere von Kunststoffbandern (-folien) mit 
derartigen leitfahigen Strukturen. Derartige Strukturen haben Abmessungen von 
wenigen Zentimetern, beispielsweise 2 - 5 cm. 

Das Behandlungsgut kann an beiden Seiten (Oberflachen) oder nur an einer Seite 
behandelt werden. Fur den ersteren Fall sind geeignete Malinahmen zur elektroly- 
t.schen Behandlung an beiden Seiten zu treffen, in letzterem Falle nur an einer 
Seite. 



Das erfindungsgemalie Verfahren und die Vorrichtung konnen auch zur Durchkon- 
takferung bzw. zur Metallisierung von beispielsweise L6chern im Behandlungsgut 
verwendet werden. So konnen beispielsweise isolierte Strukturen auf einer Seite 
des Behandlungsgutes mit isolierten Strukturen oder z.B. Halbleiterbauelementen 
wie Kondensatoren oder Chips, auf der anderen Seite kontaktiert werden. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung weist mindestens eine Anordnung auf, welche 
m.ndestens eine Kontaktierelektrode fur das Behandlungsgut und mindestens ei- 
nen Elektrolysebereich umfasst. In dem Elektrolysebereich stehen mindestens 
eine Gegenelektrode und das Behandlungsgut mit Behandlungsflussigkeit in Kon- 
takt. Ein Kontakt der Kontaktierelektrode mit der Behandlungsflussigkeit wird ver- 
mieden. Die Kontaktierelektrode und der Elektrolysebereich sind in so geringer 
Entfernung zueinander angeordnet, dass kleinezu behandelnde elektrisch gegen- 
einander isolierte, elektrisch leitfahige Strukturen auf der Oberflache des elektrisch 
.soherenden, folienbandartigen Behandlungsgutes elektrolytisch behandelt werden 
konnen. Innerhalb einer Behandlungsanlage konnen mehrere solcher Elektroden- 
anordnuhgen in Reihe hintereinander angeordnet sein. Mehrere derartige Behand- 
lungsanlagen kSnnen hintereinander geschaltet werden. 
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Der Abstand (die Entfernung) der Kontaktierelektroden zum Elektrolysebereich soli 
entsprechend der GroRe der isolierten Strukturen minimal sein. Bel der Bemes- 
sung des Abstandes zwischen Elektrolysebereich und Kontaktierelektrode kommt 
es ,m Wesentlichen auf den Abstand zwischen dem Beginn des Elektrolyseberei- 
ches und der Stelle der Kontaktierelektrode, welche einen ausreichenden Kontakt 
zum Behandlungsgut herstellt, an. Dieser Abstand istzu minimieren. Er sollte so 
genng gewahlt werden, dass beispielsweise auch 5 cm gro&e elektrisch leitfahige 
Strukturen noch gut elektrolytisch behandelbar sind. 

Durch diese Anordnung der Kontaktierelektroden und des Elektrolysebereiches ist 
es moglich, auch kleine elektrisch gegeneinander isolierte Strukturen sicher metal- 
l.s.eren zu k6nnen. Je geringer der Abstand zwischen den Kontaktierelektroden 
und den Elektrolysebereichen wird, desto geringer sind Schichtdickenunterschiede 
zw.schen den (in Transportrichtung gesehenen) Endbereichen und den Mittenbe- 
re,chen der Strukturen, die darauf zuruckzufQhren sein konnen, dass die Struktu- 
ren nurwahrend einer bestimmten Wegstrecke auf der Transportbahn durch die 
erfindungsgemalie Vorrichtung gleichzeitig in Kontakt mit den Kontaktierelektro- 
den stehen und sich im Elektrolysebereich befinden. Die ebenso dicke Schicht in 
den Endbereichen wie im Mittenbereich kann dann erreicht werden, wenn die Ab- 
stande zwischen den Kontaktierelektroden in der Vorrichtung so gering sind, dass 
d,e Strukturen beim Durchlauf des Behandlungsgutes immer von zumindest einer 
Kontaktierelektrode elektrisch kontaktiert werden kann. Dies ist entweder nur dann 
moglich, wenn die Strukturen relativ groli sind Oder wenn die Abstande zwischen 
den Kontaktierelektroden gering sind. Da die Aufgabe besteht, Strukturen mit Ab- 
messungen von wenigen Zentimetern moglichst gleichmaliig metallisieren zu kon- 
nen, sollte der Abstand zwischen den Kontaktierelektroden ebenfalls hochstens 
wenige Zentimeter betragen. 

Eine besonders gunstige AusfQhrungsform besteht darin, mindestens zwei Kon- 
takferelektroden vorzusehen, von denen mindestens eine auf einer Seite einer 
durch einen Elektrolysebereich fuhrenden Transportstrecke und die andere auf der 
anderen Seite der Transportstrecke angeordnet ist. Urn den erwahnten Vorteil 
grolier Gleichma&igkeit der elektrolytischen Behandlung zu erreichen, kann die 



durch den Hektrolys e bereich fflhrende Transportstrecke in diesem Falte vorzugs- 
we,se so kurz gewahlt werden, dass die elektrisch leitfahigen Strukturen fortwah- 
rend ,n elektrischem Kontakt mil einer der Kontaktierelektroden stehen. 

Grundsatzlich 1st eine Vielzahl von Ausfuhmngsformen fur die Realisierung der 
vorgenannten Prinziplen denkbar. Eine besonders bevorzugte erste AusfOhnmgs- 
form besteht dan'n, mindestens ein die BehandlungsflOssigkeit und die mindestens 
e,ne Gegenelekflode enthaltendes Behandlungsmodu. vorzusehen, durch das das 
Behandlungsgut in einer horizontalen TransporWchtung ohne Umienken befbndert 
wrd. Das Behandlungsgut kann in diesem Falle entweder in horizontaler oder in 
vertikaler Ausrichtung gefahrt werden Oder auch in einer dazu geneigten Ausrich- 
tung. D,e Behandlungsmodule weisen Jewells mindestens einen eingangs- und 
emen ausgangsseitigen Dumhlass zum Eintntt des Behand.ungsgutes in das Be- 
handlungsmodul und zum Ausbltt aus dem Modul auf. Die Kontakflerelekboden 
s,nd ,n dieser AusfOhrungsform an den Durchlassen angeondnet. Die Elektrolyse- 
bereiche befinden sich in den Behandlungsmodulen. Mit dieser Ausfflhrungsform 
w,rd eine sehr kompakte Anordnung der Eiektroden und des Elektroiysebereichea 
erre.cht. die eine Behandlung auch sehr Kleiner Struktu ren ermdglicht Mehnare 
deramger Behandlungsmodule konnen in einer Reihe hintereinander angeomnet 

In einer anderen zweiten Ausfuhrungsform ist mindestens ein die Behandlungs- 
flOssigkeit und die mindestens eine Gegenelekbode enthaltender Behalter vome- 
sehen. Die Tnansportbahn, in der das Behandlungsgut geffihrt wind, fuhrt Dber die 
Flussigkeitsoberflache in den Behalter hinein-, innemaib der HOssigkeit zu den 
Gegenelektroden und von dort liber die Flussigkeitsoberflache aus dem Behalter 
wieder heraus. Die Kontaktieralektrode ist in diesem Falle (in unmittelbarer Nahe) 
zur Obertlache der BehandlungsflOssigkeit ohne Kontakt zu dieser angeordnet Je 
naher die Kontaktierelektroden und die Gegenelektroden in diesem Falle an der 
Flussigkeitsoberflache angeordnet sind (die Kontaktierelektroden aulJerhalb der 
FlOssigkeit und die Gegenelektroden innerhalb der FlOssigkeit), desto eher besteht 
d,e Moglichkeit, auch sehr kleine Stmkturen elektrolytisch zu behandeln. Durch 
d,ese Anordnung kdnnen insbesondere in unmittelbarer Nahe zur FIQssigkeits- 
oberflache an den Stellen Kontaktierelektrcden angeordnet werclen, an denen die 
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Transportbahn durch die FIQssigkeitsoberflache hindurchtritt. Insofern geiten die 
vorstehend angestellten Dberlegungen. Durch Platzierung von Abquetschwalzen 
Oder Luftmessern in einer im Wesentlichen aufwarts gerichteten Transportbahn 
oberhaib des FIQssigkeitsspiegels kurz vor einer Umlenkung in die Horizontale 
kann m.tgenommene BehandlungsflGssigkeit von den Walzen Oder Luftmessern 
abgestreift und in den Behalter wieder zuruckgefGhrt werden. 

Allerdings ist ein minimaler Abstand der Kontaktierelektroden zur FIQssigkeitsober- 
flache erforderlich, um ein In-Kontakt-Bringen dieser Elektroden mit der FIQssigkeit 
zu vermeiden. 

Um eine mogiichst intensive elektrolytische Behandlung zu ermoglichen, kann die 
Transportbahn in dieser AusfGhrungsform mehrfach Qber die FIQssigkeitsoberfla- 
che ,n den Behalter hinein-, durch die FIQssigkeit hindurch, Qber die Oberflache 
w.eder heraus- und dabei Qber Umlenkmittel, beispielsweise Umlenkwalzen Oder 
-rollen, fQhren. 

Die Mindestgrolie der zu behandelnden isolierten Strukturen wird insbesondere 
auch durch den zu erreichenden Mindestabstand zwischen Kontaktierelektrode 
und Gegenelektrode bestimmt. Der Mindestabstand hangt u.a. von den raumli- 
chen Abmessungen der Kontaktierelektroden sowie von der Entfernung der Kon- 
takt.erelektroden zum Elektrolysebereich ab. Aus diesem Grunde ist es vorteilhaft 
d,e Kontaktierelektroden als Walzen oder als eine Vielzahl von in geringem Ab- 
stand zueinander auf einer Achse angeordneten Rollen auszubilden, wobei die 
Walzen oder Rollen einen sehr geringen Durchmesser aufweisen, so dass es 
moglich ist, den Abstand der Langsachsen der Walzen oder der Rollenelektroden 
zum Elektrolysebereich sehr gering zu wahlen. Durch die dadurch ermOglichte 
kompakte Anordnung wird eine elektrolytische Behandlung auch von Strukturen 
erreicht, die nur noch Abmessungen im Bereich von 2 cm oder sogar weniger 
aufweisen. 

Dem Ziel, den Mindestabstand zwischen den Elektroden durch die Verwendung 
mogiichst kleiner, beispielsweise runder Kontaktelektroden zu verringern, steht 
oftmals die daraus resultierende mechanische Instability der Kontaktierelektro- 
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den, msbesondere bei Verwendung elastischer Kontaktmaterialien, entgegen 
D,eses Problem kann in jedem Falle durch mechanise* stabile Andruckwalzen 
oder -rollen umgangen werden, indem die Andruckwalzen Oder -rollen an den 
Kontaktierelektroden anliegend angeordnet werden und diese dadurch stabilisie- 
ren und gegebenenfalls sogar etwas zusammenpressen. 

Als Kontaktierelektroden konnen anstelle von Walzen und Rollen auch BUrsten 
Oder elektrisch leitfahige, schwammartige Vomchtungen eingesetzt werden die 
uber die Oberflache des Behandlungsgutes wischen. 

Die Kontaktierelektroden werden mit Hilfe der Schwerkraft und/oder durch Feder- 
kraft auf die Behandlungsgutoberflache gedruckt. 

Bei der Einste.lung der Entfernung der Kontaktierelektrode zur FlUssigkeitsoberfla- 
che in der zweiten AusfUhrungsform ist insbesondere darauf zu achten, dass die 
Kontaktierelektrode mit der Behandlungslosung nicht in Kontakt gebnacht witf 
Wenn die Kontaktierelektrode beispielsweise als Kathode in einem elektrolyti- 
schen Metallabscheideprozess verwendet wird, mQssen die Kontaktierelektroden 
geschutzt werden, da sie sonst unerwQnscht metallisiert wUrden. Es hat sich aller- 
d.ngs gezeigt, dass der Abstand zwischen den Kontaktierelektroden und der Ober- 
flache der Behandlungsflussigkeit in der Praxis nicht konstant gehalten werden 
kann. Daher kann die Einstellung dieses Abstandes mit Schwierigkeiten verbun- 
den sein. Ursache fur diese Abstandsschwankungen sind Anderungen des FlUs- 
s.gkeitsniveaus der Behandlungsflussigkeit im Behandlungsbehalter, welche bei- 
sp,elsweise auf eine Lufteinblasung zurUckzuftihren sind. Weiterhin kann das 
FlUssigkeitsniveau, beispielsweise durch Verdampfung oder durch einen Austrag 
von Behandlungsflussigkeit mit dem durch die Behandlungsflussigkeit transportier- 
ten Behandlungsgut, abgesenkt werden. Auf der anderen Seite kann das FlUssig- 
ke,tsniveau durch Zuruckfuhren von ausgetragener oder erneuerter Behandlungs- 
flDssigkeit wieder ansteigen. 



Um dieses Problem zu umgehen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zwischen 
der Kontaktierelektrode und der Behandlungsflussigkeit ein fUr das Behandlungs- 
gutdurchlassiges Trennelement im Bereich der FlUssigkeitsoberflache einzufUgen 
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welche die Kontaktlerelektrode vor einer Benetzung durch die BehandlungsflQs- 
s.gke.t schutzt. Um zu ermoglichen, dass das Behandlungsgut in die Behand- 
lungsflQssigkeit hinein- und aus dieser wieder herausgefQhrt werden kann, muss 
d,eses Trennelement Durchlassoffnungen aufweisen, beispielsweise Schlitze 
durch welche das Behandlungsgut gefuhrt werden kann. Ein derartiges Trennele- 
ment kann beispielsweise eine in geeigneter Weise geformte F.Ossigkeitsabdeck- 
Platte sein, in die ein derartiger Schlitz eingebracht ist. Altemativ k6nnen auch 
zwe. Abdeckplatten vorgesehen sein, welche unter Bildung des Schlitzes dicht zu 
einander beabstandet sind. 

Die erfindungsgemaBen Elektrodenanordnungen k6nnen weiterhin Dichtelemente 
wie Dichtwande mit Dichtlippen und/oder Abstreifer, aufweisen. um die FIQssigkeit' 
.m Behandlungsbehaiterzuruckzuhalten. Weiterhln konnen Quetschwalzen vor- 
handen sein, welche die FIQssigkeit beispielsweise beim Ausffihren der Folie aus 
der FIDssigkeit, zurOckhalten und gleichzeiUg das Behandlungsgut sicherfOhren 
Derarbge Dichtelemente kennen sowohl an den Durchiassen in den Behandlungs- 
modulen in der ersten AusfOhrungsfbrm der Erflndung als auch in den Trennele- 
menten der zweiten Ausfuhrungsform vorgesehen sein. Diese Dichtmittel dlenen 
dazu, die Fltlssigkeit moglichst vollstandig im Elektrelysebereich zurtickzuhalten 
so dass moglichst keine Reste zu den Kontaktierelektroden gelangen kennen 
Be,splelsweise k»nnen auch mehrere derartiger Quetschwalzen (Dichtwalzen) 
Qbereinander gestapelt werden, so dass sie bei Abrollen gegeneinander abdich- 
ten. 



Falls ein sicheres RQckhalten von Behandlungsflussigkeit von den Kontaktierelek- 
troden nicht erreicht wird, kann aus dem Elektrelysebereich ausgetretene und zu 
den Kontaktierelektroden gelangte BehandlungsflQssigkeit durch fortwahrendes 
oder mtermittierendes Abspulen oder Abspritzen entfernt werden. Um die Kontak- 
t.erelektroden durch AbspQIen wirksam von Behandlungsflussigkeit zu befreien 
kann das Behandlungsgut in einer gegen die Horizontal beispielsweise um min- 
destens 5°, hochstens etwa 70° und vorzugsweise etwa 15» geneigten Ebene 
transportiert werden. Unter diesen Bedingungen gegen die Kontaktierelektroden 
geforderte SpQIflOssigkeit lauft dann schnel. ab, so dass eine effektive Entfernung 
der BehandlungsflOssigkeit maglich wird. Altemativ dazu kann aus den Elektroly- 
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sebereichen ausgetretene BehandlungsflQssigkeit auch durch Abblasen mit Luft 
beispielsweise mit Luftmessern, entfemt werden. 

Falls die Kontaktelektroden als Walzen ausgebildet sind, kann das Behandlungs- 
gut be, einer einseitigen Behandlung beispielsweise mittels Kontaktwalze und ei- 
ner stromlosen gegeniiberliegenden Walze (Stutzwalze) elektrisch kontaktiert 
werden. Bei Erzeugung einer beidseitig aufzubringenden Leiterstruktur konnen 
Kontaktwalzen an beiden Seiten des Behandlungsgutes vorzusehen. 

Es ist vorteilhaft, die Kontaktierelektroden und die Gegenelektroden lang gestreckt 
auszub.lden und so anzuordnen, dass sie sich Qber die gesamte Nutzbreite des 
Behandlungsgutes erstrecken. Hierzu konnen sie insbesondere im Wesentlichen 
parallel zur Transportbahn angeordnet sein. 

Im Falle der zweiten Ausfuhrungsform konnen auch die Umlenkwalzen zur elektri- 
schen Kontaktierung eingesetzt werden. 

Walzenformige Kontaktierelektroden kQnnen vorzugsweise aus einem elastischen 
lertfahigen Material hergestellt werden. Dadurch wird es zum einen moglich, einen' 
sehr hohen Strom auf die Behandlungsgutoberflache zu Qbertragen, und zum an- 
deren, den Abstand der Kontaktierelektroden zu den Elektrolysebereichen und 
untereinander zu verringern, da die Kontaktflachen zwischen den Elektroden und 
der Behandlungsgutoberflache, die diese Abstande bestimmen, nicht wie bei star- 
rer. Walzen schmale lang gestreckte Flachen sondern breite Flachen sind Als 
elastische Kontaktwerkstoffe kommen Metall/Kunststoff-Verbundwerkstoffe insbe- 
sondere aus einem elastischen Kunststoff mit einem hohen Anteil an elektrisch 
lertfahigen Fullstoffen gebildete Verbundwerkstoffe, in Frage. Sie bestehen aus 
Elastomeren als Bindemittel, wie Kautschuk, Silikon Oder anderen elastischen 
Kunststoffen, die elektrochemisch bestandig sind, und einem elektrisch leitfahigen 
FOIIstoff. Zu den Bindemitteln gehdren auch nicht vollkommen aushartende Leit- 
klebstoffe, wie sie in der Elektronikfertigung Verwendung finden. Derartigen Werk- 
stoffen wird der elektrisch leitfahige Fullstoff bei der Herstellung beigemischt. Da- 
durch entsteht der Metall/Kunststoff-Verbund. 
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D«e FQIIstoffe, auch Einlagerungskomponenten genannt, bestehen bevorzugt aus 
Metall in Form von Pulvern, Fasern, Nadeln, Zylindern, Kugeln, Flocken, Filz und 
anderen Formen. Der Anteil des FOIIstoffes an dem gesamten Kontaktwerkstoff 
betragt bis zu 90 Gew.-%. Mit zunehmendem FOIIstoffanteil nehmen zwar die 
Elastizitat des Metall/Kunststoff-Verbundes ab, aber die elektrische Leitfahigkeit 
zu. Beide GroRen werden an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst. Als FQII- 
stoffe eignen sich alle elektrochemisch bestandigen Werkstoffe, die zugleich elek- 
tnsch leitfahig sind. Obliche FQIIstoffe sind beispielsweise Titan, Niob, Platin Gold 
Silber, Edelstahl und Elektrokohle. Verwendbar sind zum Beispiel auch p.atinierte ' 
versilberte oder vergoldete Partikel, wie Kuge.n aus Titan, Kupfer, Aluminium Oder 
Glas. 

Da der Abstand der Gegenelektroden zur Transportbahn fQr das Behandlungsgut 
mogl.chst gering eingestellt wird, urn selbst bei hoher kathodischer Stromdichte 
em gleichmafiiges elektrolytisches Behandlungsergebnis, beispielsweise eine 
gle.chmaliig dicke Metallschicht, zu erreichen, besteht die Gefahr eines elektri- 
schen Kurzschlusses zwischen dem Behandlungsgut und der Gegenelektrode 
falls sich diese unbeabsichtigt berQhren. Urn diese Gefahr sicher zu vermieden 
konnen die Gegenelektroden mit einem elektrisch nichtleitenden und fur lonen 
durchlassigen Oberzug (einer Isolierschicht) versehen werden, der bevorzugt 
weich 1st und flQssigkeitsdurchlassig. Der Abstand der Gegenelektroden zum Be- 
handlungsgut kann auf diese Weise auf ein Minimum gesenkt werden, indem die 
Gegenelektroden mit dem isolierenden Oberzug bis auf die Oberflachen des Be- 
handlungsgutes angenahert werden, so dass die ClberzQge die Behandlungsgut- 
oberflachen berQhren. 



In dem Fall, dass der Abstand der Gegenelektroden zur Transportbahn so gering 
eingestellt wird, dass die ClberzQge auf den Gegenelektroden das Behandlungsgut 
wahrend des Passierens wischen, konnen die ClberzQge vorzugsweise zwischen 
den Oberflachen des Behandlungsgutes und der jeweiligen Gegenelektrode ein- 
geklemmt werden. Die ClberzQge kQnnen hierzu insbesondere Qber die durch die 
Gegenelektroden und die Behandlungsgutoberflachen gebildeten Spalte hinaus- 
re.chen, auf der dem Elektrolysebereich abgewandten Seite der Zellenwande ver- 
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dickt sain und so Qberdie Spaltbreite Oberstehen und sich an den AuBenseiten 
der Zellenwande festhalten. 



Um zu vermeiden, dass in letzterer Ausftlhrungsform BehandlungsflQssigkelt aus 
dem Elektrolysebereich austritt, kennen ferner Schleusenkammern noch innerhalb 
des Behandlungsmoduls vorgesehen sein. die, in Transportrichtung gesehen un- 
mrttelbar vor und hinter dem Elektrolysebereich angeoronet sind. Somit sind weite- 
re Trennwande innerhalb des Behandlungsmoduls vorgesehen, die den Elektroly- 
sebereich von den Schleusenkammern abtrennen. Die Schleusenkammern sind 
daher von den Trennwanden und den Zellenwanden begrenzt. Nach auBen hin 
konnen die Schleusenkammern in dieser AusfDhrungsform mittels der welter vor- 
stehend beschriebenen DichtwSnde mK Dichtlippen abgedichtet wenjen. 

Um ein Verziehen von besonders dOnnem Behandlungsgut zu vermeiden, kennen 
d.e Gegenelektroden belspielsweise drohbar gelagert sein und mlt der gleichen 
Geschwindigkeit an der Gegenelektrodenoberflache abrollen wie die Kontaktier- 
walzen. Beispielsweise kennen die Gegenelektroden und die Kontaktierelektroden 
mttels Motoric angetrieben werden, wobel das Behandlungsgut auf den Ano- 
den abro.lt, und somit auch als Transportongane dienen. Die Gegenelektroden 
kbnnen in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein. Beispielsweise konnen sle als 
Platten Oder auch als Streckmetall geformt sein. Verschiedene Typen von Gegen- 
elektroden kennen kombiniert werden. Um eine Verarmung von aktiven chemi- 
schen Stoffen an der Behandlungsgutoberflache zu vermeiden, kann standig fri- 
scher Elektrolyt aus dem Inneren einer Gegenelektrode herangeftlhrt werden Ge- 
genelektroden aus Streckmetall sind daher bevorzugt. Daduroh wird es mBglich 
m,t hohen kathodischen Stromdichten zu arbeiten, ohne dass Anbrennungen bei 
der elektrolytischen Abscheidung auftreten. 

Im Falle einer elektrolytischen Metallabscheidung ist die Kontaktierelektrode ka- 
thod,sch gepolt und die Gegenelektrode anodisch (Anode). Als Gegenelektroden 
kennen sowohl kisliche als auch unlosliche Anoden venwendet werden. Beispiels- 
weise kdnnen ronde Flutanoden Oder Anodenwalzen aus unlOslichem Metall ver- 
wendet werden, um die sich das Behandlungsgut Im Falle der zwelten Ausfiih- 
rungsform der Erflndung schlingt und dabei umgelenkt wird. Flutanoden weisen 
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einen Hohlraum auf, in den BehandlungsflQssigkeit gepumpt werden kann und aus 
dem die FIGssigkeit dann unter Druck durch Offnungen im Anodenmantel austritt 
Dadurch kann die zu behandelnde Oberflache des Behandlungsgutes standig 
wirksam mit frischer BehandlungsflQssigkeit versorgt werden. Die Abmessungen 
der Anoden entsprechen vorzugsweise denen des Behandlungsgutes. 

Falls die erfindungsgemalie Vorrichtung in der ersten AusfGhrungsform zur elek- 
troiytischen Metallabscheidung eingesetzt wird, konnen die Anoden, beispie.swei- 
se Flutanoden, in der BehandlungsflQssigkeit lang gestreckt und im Wesentlichen 
senkrecht zum Behand.ungsgut ausgerichtet ausgebi.det sein. In einer besonders 
gonstigen AusfQhrungsform kann das Behand.ungsgut kurzschlussfrei an einem 
n.chtleitenden, bevorzugt weichen, flQssigkeits- und fQr lonen durchlassigen Ober- 
zug auf der Anode vorbeigefQhrt werden. Diese Anordnung ist in den vorgenann- 
ten Behandlungsmodulen vorgesehen, in denen zusatzlich zu den Anoden Elek- 
trolytzufQhrungen und -ableitungen vorgesehen sein konnen. Urn das Modul ge- 
gen den Austritt von FIGssigkeit abzudichten, weist es allseitig Wande auf in wel- 
che beispielsweise Durchlassoffnungen fQr das Behandlungsgut, vorzugsweise 
Schhtze, eingelassen sind. Diese mit Schlitzen versehenen Wande sind an der 
E,n- und Auslaufseite des Moduls angeordnet und weisen zusatzlich die vorge- 
nannten Dichte.emente auf. Die Dichtelemente verhindern, dass groliere Mengen 
an Elektrolyt aus der Zelle entweichen k6nnen und einen Metallniederschlag auf 
den kathodischen Kontaktierelementen hervorrufen. Die Dichtelemente konnen 
beispielsweise Dichtwande mit Dichtlippen sein, die auf dem Behandlungsgut wi- 
schen, ohne dass dieses zerstSrt wird. Dadurch kann ein Austreten der FIQssigkeit 
verhindert werden. Bei besonders empfindlichen Folien konnen die elastischen 
D.chtl.ppen mit Dichtwalzen kombiniert werden. Der Durchmesser aller Walzen 
muss so klein wie moglich gehalten werden, urn die kleinen leitfahigen isolierten 
Strukturen, beispielsweise im Bereich zwischen 30 - 45 mm Lange und kurzer 
behandeln zu konnen. Eine untere Grenze fQr den Durchmesser ergibt sich durch 
d,e mechanische Festigkeit, die fur den Anpressdruck der Walzen erforderlich ist. 

Urn eine besonders kompakte Bauweise mit minimalen Abstanden zwischen den 
Gegenelektroden und den Kontaktierelektroden zu gewahrleisten, konnen die 
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Kontaktierelektroden und Gegenelektroden als Kompakteinheiten auf gemeinsa- 
men Tragrahmen untergebracht werden. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung ist vorzugsweise Bestandteil in Bandbehand- 
lungsanlagen, die je mindestens eine erste und eine zweite Speichereinrichtung 
zum Speichem des Behandlungsgutes, beispielsweise Trommelspeicher, aufwei- 
sen. Femer weisen derartige Behandiungsanlagen haufig Transportorgane fur den 
Transport des Behandlungsgutes durch die Behandiungsanlage von der mindes- 
tens einen ersten Speichereinrichtung zu der mindestens einen zweiten Speicher- 
e.nrichtung auf. Zusatzlich kSnnen Mittel zur Fuhrung von empfindiichem Behand- 
lungsgut fQr einen exakten Geradeauslauf vorgesehen sein, beispielsweise seitli- 
che Begrenzungsrollen und Mittel zum Verandem der Lage von Transportrollen 
H.erfur kSnnen Sensoren entlang der Transportbahn vorgesehen sein, die die La- 
ge der Auftenkante des Behandlungsgutes laufend erfassen und die Mittel zum 
Transport und/oder zur Fuhrung der Folie bei unzulassigen Abweichungen veran- 
dern. 



D,e Vorrichtung ist insbesondere zum Abscheiden von Metall auf bandartigem 
dunnem Behandlungsgut, wie Folien, geeignet. Derartige Folien konnen beispiels- 
we,se aus Polyester oder Polyolefin und deren Derivaten, insbesondere Polyethy- 
len und Polyethylenchlorid (PVC), bestehen. Die Folien kSnnen verschiedene Di- 
cken beispielsweise im Bereich von 15-200 urn aufweisen, wobei beispielsweise 
PVC-Fol.en je nach Anwendung eine Dicke von bis zu 200 urn aufweisen konnen. 

Die beanspruchte Vorrichtung kann insbesondere zur Herstellung von spulenfor- 
m.gen Strukturen auf Kunststofffolienmaterial eingesetzt werden. Derartige spulen- 
form.ge Strukturen werden als Antennen genutzt, die beispielsweise fOr die berUh- 
rungslose Ubertragung von Information auf einem Datentrager eingesetzt werden 
(Smart Cards): Derartige Antennen aufweisende Trager kSnnen beispielsweise 
eine integrierte Schaltung tragen, die mit der Antenne elektrisch verschaltet ist so 
dass elektrische Impulse, die in der Antenne erzeugt werden, zu der integrierten 
Schaltung geleitet und dort beispielsweise gespeichert werden, oder es kommt zu 
e.ner elektrischen Signalverarbeitung der mit der Antenne empfangenen Daten 
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Durch die Signalverarbeitung kSnnen die zugefQhrten Informationen beispielswei- 
se unter BerQcksichtigung anderer bereits gespeicherter Daten umgewandelt wer- 
den und die daraus entstehenden Daten wiederum gespeichert und/oder der An- 
tenne zugefQhrt werden. Diese von der Antenne dann Qbertragenen Daten k6nnen 
.n e.ner Empfangsantenne aufgefangen werden, so dass die abgestrahiten sowie 
d.e von der Antenne auf dem Datentrager empfangenen Daten zum Beispiel mit- 
emander verglichen werden kSnnen. Derartige Datentrager konnen beispielsweise 
in der Warenlogistik und im Einzelhandel eingesetzt werden, etwa als beruhrungs- 
lose lesbare Preisschilder oder Identifikationsetiketten an Waren, ferner ais perso- 
nenbezogene Datentrager, wie Skipasse und Zugangsausweise, oder auch Identi- 
fizierungsmittel fQr Kraftfahrzeuge. 

Weitere Anwendungsgebiete fur mit den elektrisch isolierten Metallstrukturen ver- 
sehenen Folien sind beispielsweise die Herstellung von einfachen elektrischen 
Schaltungen, beispielsweise fQr Spielwaren oder Armbanduhren, die Automobil- 
oder Kommunikationselektronik. Ferner konnen diese Materialien zur aktiven und 
passiven elektromagnetischen Abschirmung von Geraten oder als Abschirm- 
G.ttermaterialien fQr Gebaude sowie auf Textilien fQr Kleidung eingesetzt werden. 

Die Datentrager konnen aus Folien, beispielsweise Polyesterfolie, Polyolefinfolie 
oder Polyvinylchloridfolie, hergestellt werden, auf denen die elektrisch isolierenden 
Strukturen mit der erfindungsgemalien Vonichtung elektrolytisch erzeugt worden 
sind. Die mit der Vonichtung hergestellten mit metallisierten Strukturen versehe- 
nen Folien werden hierzu gemali den darauf im Mehrfachnutzen hergestellten 
Strukturmustem in einzelne Folienabschnitte zerteilt, die den jeweiligen Datentra- 
gergroften entsprechen. Auf die Folienabschnitte konnen dann die integrierten 
Schaltungen aufgebracht und die Metallstrukturen mit der aufgebrachten integrier- 
ten Schaltung elektrisch verbunden werden. Hierzu kann insbesondere ein Bond- 
verfahren eingesetzt werden. Die integrierten Schaltungen konnen nicht nur in 
Form eines noch nicht mit einem Trager veraehenen Chips sondern auch auf ei- 
nem Trager, beispielsweise einem TAB-Trager, aufgebracht auf der Folie platziert 
werden. Im Anschluss an die elektrische Kontaktierung der integrierten Schaltung 
kann der Folienabschnitt dann zu dem fertigen Datentrager verarbeitet werden 
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indem der Abschnitt beispielsweise mit weiterer Folie laminiert wird. so dass eine 
Karte entsteht, in die die Antenne eingesohweilJt ist 

Die elektrisch isolierenden Strukturen auf dem DatenMiger konnen insbesondere 
auf folgende Art und Weise hergestellt werden: 

Das Folienmaterial, das vorzugsweise in Form von Bandmaterial vortiegt bei- 
spielsweise in einer Dicke von 20 - 50 pm und mit einer Breite von 20 cm, 40 cm 
Oder 60 cm, wird von einer Speicherttommel. auf die die Folie aufgewickelt ist 
bereitgestellt. 



Das Band wind zunachst mit der zu erceugenden Sttuktur versehen, indem bei- 
spielsweise ein Aktivatorlack Oder eine Aktivatcpaste auf die Folienoberflache 
aufgedrucktwird. Dieser Lack Oder diese Paste kann hie™ beispielsweise eine 
Edelmetallvarblndung, insbesondere eine Palladiumverbindung enthalten. vor- 
zugsweise einen organischen Palladiumkomplex. Der Lack oder die Paste enthalt 
auaendem ein Bindemittel sowie weitere Oblicha Bestandteile, wie Lbsungsmittei, 
Farbstoffe und Thixottopiestoffe. Der Lack Oder die Paste wenJen vorzugsweise 
Uber eine Walza insbesondere im Offset-, Tiefdnrck- oder Lithog rap hiedruckver- 
fahren auf die an derWalze vorbeibefflhrte Folie gedmckt Hie™ wind der Lack 
Oder die Paste von einem Reservoir auf eine Spenderwalze, von der Spenderwal- 
ze auf die Druckwalze und von dieser auf die Folie Oberfragen. (WhOssiger 
Lack oder OberschOssige Paste wird von der Spende,walze und von der Druck- 
walze mittels geaigneterschaberabgezogen. Die Druckwalze kann baispielswei- 
se m,t Hartchrom 0be,zogen sein. Die Folie wird mittels einerweichen Gegenwal- 
ze (.Softwalze-) gegan die Druckwalze gedrOckt, urn einen effektiven Farbauftrag 
zu ermeglichen. In einer sich an die Aktivatordruck-Station anschlieBenden Station 
wird die aufgedruckte Druckfarbe auf der Folie getrocknet. Hie™ durchlauft das 
Fohenbandmaterial eine Trockenstrecke, die beispielsweise durch IR-Strahler oder 
Warmiuftgeblase gebildet ist oder auch UV-Strahler aufweisen kann, wenn das 
Bmdemittel in dem Aktivatorlack oder der Aktivatorpaste unter UV-Stmhlungsein- 
w,rkung (vorzugsweise ohne Lbsungsmittei) reaktiv trocknen. Diese Trocknerein- 
nchtungen sind bevczugt in einem Trockentunnel angeoranet, duroh den das 
Bandmaterial hlndumhgefQhrt wird. Nach Durchlaufen derTrocknerstatJon gelangt 



18 



das Bandmaterial auf einen weiteran Bandspeioher. dar insbesonde,* durch alna 
Trommel gebilde. sain kann. Auf dem Wag von der arstan Speiehertnommel, von 
dar das Ma.ar.al abgewiokelt wird. bis zur zweiten T ro mmei, auf dar das Materia, 
w,ader gesammelt wird, wind as Ober Rollen gefOhrt und gespannt (ReeMo-Reel- 
5 Verfahren). 

Das mitdem Aktivatortaok Oder der Aktivatorpaste bedruokte Folienband wird 

dann stylos und ansch,ie 6 end elektroiytiscb metailisiert, urn die Metalistrukturen 
zu bilden. 
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H, e*u wird die mit Aktivatoriaok Oder -paste bedruokte Folie wieder von der Spei- 
oherbommel abgewiokelt und naoheinanderduroh versohiedene Behandlungssta- 
tonen einer Behandlungsanlage gefOhrt, wobei das Bandmaterial jeweils Ober 
(Umlenk-)Rollen gefOhrt und gespannt wird (Reel-to-Reel-Verfahnan). Grundsatz- 

I. oh kann das Bandmaterial naturtioh auoh unmittelbar aus dem Druokprazess oh- 
ne weitere Zwisohenspeioherung zur nassohemisohen Behandlung gefQhrt wer- 
den. 

In elnem ersten Behandlungssohritt wird das bedruokte Material in einen Reduktor 
uberfuhrt, der Oblioheoveise ein states Reduktionsmittel in wassngar Losung ist 
etwa Natriumborhydrid. ein Aminoboran. beispiaisweise Dimethylaminoboran ' 
Oder ein Hypophosphit. In dem Reduktor wM das in dem Laok bzw. der Paste 
enthaltene Edelmetall in oxidierter Form zu metallisohem Edelmefall redder, e t- 
wa zu metallisohem Palladium. Naoh der Reduktion wird das Band in eina Spulsta- 
ton gefOhrt, in der ObersohOssiger Reduktor mit Wasser abgeepult wind. Hie™ 
w,rd vo^ugsweise elne SpritzspOle eingesetzt. Ansehlieliend wird auf den Aktiva- 
torstrukturep eine sehr dflnne (0,2 - 0,5 pm dioke) Kupfersohioht sbomlos abge- 
soh,eden. Duroh die im Reduktor gebildeten Edelmetallkeime startet die Kupferab- 
soheidung auf den Strnkturan, wahrend sioh auf den nioht bedmokten Flaohen 
kein Kupferabsoheidet. Als Kupferbad kann ein Obliohes Formaldehyd sowie 
Tartrat, Ethylendiamintetraaoetat oderTetrakis-(propan-2-ol-ylMhylendiamin ent- 
haltandes Bad eingesetzt werden. Naoh der Verkupferung wind das Bandmaterial 
.n e,ne SpQIstation gefOhrt, in der ubersohGssiges Kupferbad mit Spritzwasser ab- 
gespOlt wird. 
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Danach wird das Bandmaterial in die erfindungsgemaije Vorrichtung gefohrt, in 
dar dia nunmahr alektrisch leitfahigen Strukturan selektiv mil waitaram Kupfer 
uberzogen wardan. Zur elektrolytischen Kupferabschaidung konnen alia bakann- 
tan e lektrolytrschan Verkupferungsbader verwendet wardan, beispielsweise Badar 

d, e Pyrophosphate Schwefelsaure, Methansulfonsaure, Amidoschwefelsaure odar ' 
Tetrafluoroborsaure enthalten. Ein basonders geeignetes Bad 1st ain schwefelsau- 
res Bad, das Kupfersulfat. Schwafalsaura und in geringar Konzentration Chlcrid 
scw,a Additiva. wia crganische Schwefalvarbindungen. Polyglykoletherverbindun- 
gan und Polyvinylalkohol, enthalten kann. Das schwafalsaura Bad wird vorzugs- 
we.se bai ainar Temparatur in dar Nahe von Raumtamparatur bai ainar mbglichst 
hohen kathodischen Stromdichta betrieben. Bei ainer Durchlaufgaschwindigkait 
das Folianbandas durch diaerfindungsgamaBa Vorrichtung von 1 m/min k6nnta 

e. ne kathodische Stromdichta von balspialswaisa 10 A/dm 2 (akttva Strukturober- 
flache) aingestallt wardan, so dass Kupfar mR ainar Rata von atwa 2 pm/min ab- 
geschieden wird. Bai ainar Anlagenlange von atwa 2,5-7,5 m kann auf diesa 
Waisa aina Kupfarschicht mit ainar Dicke von 5 - 15 urn aufgabracht warden. 

Elektrischer Strom kann dem Follenband und dan Anodan in dar arflndungsgama- 
Ben Vorrichtung in Form von Gleichstrom odar von Pulsstrom zugefuhrt wardan 
Latztarer ist zur Erzeugung einer mflglichst hohen Stromdichta gOnstig, da salbst 
untar d,asen Bedingungen eina Kupferschicht mit gutan Eigenschaftan (hoha 
Oberfiachenguta, wia Glenz, Fraihait von Rauheit, gleichmSIJige Schichtdicka ga- 
te Duktilitat, elektrischa Laitfahigkait) abgaschiedan werden kann. Hiarzu win) vor- 
zugsweise so ganannter Raversa-Pulsstrom aingesetzt. d.h. Pulsstrom, dar so- 
wohl kathodische als auch anodische Strompulse aufweist. Grundsatzlich ist na- 
tOriich auch unipolarar Pulsstrom gOnstig. Bai Anwandung von Raversa-Pulsstrom 
warden zur Optimierung der Abscheidebedingungen dia Pulshohen der kathodi- 
schan und das anodischan Strompulse, dia jawailigen Pulsbreiten und gegebe- 
nenfalls auch Strompausen zwischen den einzelnen Pulsen optimiert. 

Da die elektrolytische Verkupferung mit Hilfe von unleslichen Anoden in der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung durchgefOhrt wird, kdnnen Kupferionen durch elektro- 
lyhsche Aufldsung von Kupferanoden nicht nachgalSst warden. Urn die Konzentra- 
hon der Kupferionen in der Abscheidelosung aufrecht zu erhaltan, warden dem 
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Bad vorzugsweise Verbindungen eines Redoxsystems. insbesondere Fe 2 *- und 
Fe -Verbindungen, wie FeS0 4 und Fe 2 (S0 4 ) 3 , zugegeben. Die in dem Bad ent- 
haltenen Fe *-lonen werden an der unlQsiichen Anode zu Fe 3 *-lonen oxidiert. Die 
Fe -lonen werden in einen weiteren Behalter Qberfuhrt, in dem sich metallische 
KupferstQcke befinden (Regenerierturm). Durch Oxidation der KupferstQcke unter 
Einwirkung der Fe^-lonen bilden sich in dem Regenerierturm Cu 2 *-lonen und 
Fe -lonen. Da beide Reaktionen (anodische Oxidation der Fe 2+ -lonen zu Fe 3+ - 
ionen und Oxidation der KupferstQcke zu Cu 2+ unter gleichzeitiger Bildung von 
Fe -lonen) ablaufen, kann die Konzentration von Kupferionen in der Abscheidelo- 
sung weitgehend konstant gehalten werden. 

Nach dem Durchlauf des Folienbandes durch die erfindungsgemafce Meta.lisie- 
rungsvorrichtung gelangt das Material wiederum in eine SpritzspQIe in der 
Qberschussige Abscheidelosung abgespult wird. Danach wird das Bandmaterial in 
erne Vorrichtung Qberfuhrt, in der es mit einem Passivierungsmittel in Kontakt ge- 
bracht w.rd, mit dem das Anlaufen von Kupfer verhindert werden soil Vor dem 
Aufwickeln des Folienbandmaterials auf eine weitere Speichertrommel wird das 
Material in einer Trocknerstation getrocknet. Hierzu k6nnen ahnliche Einrichtun- 
gen e.ngesetzt werden wie bei der Trocknung des Aktivatoriackes oder der Aktiva- 
torpaste. 

Die fQr die DurchfQhrung der genannten Verfahrenschritte eingesetzten Arbeitssta- 
t.onen sind mit geeigneten FQhrungs- und Transportrollen oder-walzen sowie mit 
Emnchtungen zur Aufbereitung der BehandlungsflQssigkeiten, beispielsweise Fil- 
terpumpen, Dosierstationen fur Chemikalien, ferner mit Heizungen und Kuhlun- 
gen, ausgestattet. 

Die Erfindung wird an Hand von Figuren beschrieben. Es zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 stellt einen Querschnitt durch eine horizontale Behandlungsanlage 

gemall der vorliegenden Erfindung in Seitenansicht in einer ersten 
AusfQhrungsform in zwei Varianten dan 
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0 Fig. 5 



5 Fig. 7 



Fig. 2 stent einen Querschnitt durch ein einzelnes Behandlungsmodul einer 

horizontalen Behandlungsanlage in derersten AusfQhrungsform in 
Seitenansicht dar; 

Fig. 3 stellt einen Querschnitt durch eine Halfte eines einzelnen Behand- 

lungsmoduls der horizontalen Behandlungsanlage gemali Fig. 1, in 
Transportrichtung gesehen, dar; 
Fig. 4 stellt einen Querschnitt durch ein einzelnes Modul einer horizontalen 

Behandlungsanlage gemali der vorliegenden Erfindung in Seitenan- 
sicht in einer ersten AusfQhrungsform in einer weiteren Variante dar 
stellt einen Querschnitt durch eine horizontals Behandlungsanlage ' 
gemaft der vorliegenden Erfindung in Seitenansicht in einer zweiten 
AusfQhrungsform dar; 
Fig. 6 stellt einen Querschnitt durch die horizontals Behandlungsanlage 

gemali Fig. 5 in einer Detaillosung dar; 

stellt einen Ausschnitt der horizontalen Behandlungsanlage von Fig 
6 dar; 

Fig. 8 stellt einen Querschnitt durch eine horizontal Behandlungsanlage 

gemaft der vorliegenden Erfindung in Seitenansicht in der zweiten 
AusfQhrungsform in einer weiteren Variante dan 

Fig. 9 stellt einen Querschnitt einer Abwandlung der horizontalen Behand- 

lungsanlage von Fig. 8 in Seitenansicht dar. 

FQr die nahere Beschreibung der Figuren wird davon ausgegangen, dass auf Fo- 
benband m den erfindungsgemalien Vorrichtungen Metall abgeschieden wird und 
dass hie^u kathodisch gepolte Kontaktmittel sowie Anoden als Gegenelektroden 
vorgesehen sind. Alternativ kann die Vorrichtung natQrlich auch zur DurchfQhrung 
anderer kathodischer Behandlungsprozesse eingesetzt werden. Weiterhin kann 
d.e erfindungsgemafSe Vorrichtung natQrlich auch zur DurchfQhmng anodischer 
Prozesse eingesetzt werden, beispielsweise zum anodischen Atzen, Chromatieren 
Oder Anodisieren (beispielsweise Eloxieren). In diesem Falle wird das Folienband 
anod,sch gepolt. Als Gegenelektrode wird eine Kathode eingesetzt. 

In den nachfolgend beschriebenen Figuren haben gleiche Bezugsziffern jeweils 
dieselbe Bedeutung. 
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In Fig 1 ,st eine erste Ausffihrungsform der erfindungsgemalJen Vorriohtung dar- 
ges e K. Die GrdBe der in der Figur gezeigten Vorriohtung kann insbesonde re etwa 
dertatsachlichen GroBe der Vorriohtung entsprechen. Dies bedeutet, dass die 
emzelnen Module M in der Vorriohtung. in T ra nsportrichtu n g gesehen, eine Lange 
von wenigen Zentimetern haben, wenn elektrisch isoiierende StruMuren mit jewei- 

gen Abmessungen im Bereich von wenigen Zentimetern behandelt werten sol- 
en. Beispielsweise kann die Lange elnes einzelnen Module M, in Transportrich- 
tat , gesehen. eine Lange von 4,5 om haben. Die Lange der einzelnen Module 
(siehe hie™ beispielsweise GrdBe L in Fig. 2) riohtet sioh nach der GreBe der 
Strukturen auf dem Folienband 1 . Die Breite der einzelnen Module M riohtet sioh 
nach der Breite der zu behandelnden Folie 1. Wlrd beispielsweise ein Folienband 
1 mrt emer Brsite von 60 om in der Vorriohtung prozessiert. so mQssen die einzel- 
nen Module M auch eine Breite in dieser GrdRenordnung aufweisen. Daher sind 
die Module M vorzugsweise lang gestreckte Behandlungsvorrichtungen, die sioh 
■m Wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung (Transportrichtung durch einen 
Pfeil in Fig. 1 angedeutet) Qberdie gesamte Breite der Folie 1 erstrecken. 

Die Folia 1 liegt vorzugsweise als Band vor. das von einer hier nloht dargestellten 
Rolle abgewickelt und nach Durchlauf duroh die erfindungsgemaBe Vorriohtung 
wieder auf eine weitere hier ebenfalls nloht dargestellte Rolle aufgewickelt wind 
(Reel-to-Reel). 
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Die Behandlungsmodule M sind langs des Transportwegee der Folie 1 dumb die 
Vomchtung angeordnet, so dass die Folie 1 die einzelnen Module M nacheinander 
durchlaufen kann. Die Anzahl der Module M riohtet sioh naoh der bendtigten Be- 
handlungszeit in den einzelnen Modulen M: Soil beispielsweise eine Kupferschicht 
m,t groBer Schiohtdioke abgeschieden werden, beispielsweise eine S pm dicke 
Schioht, wobel das Folienband M mit groBer Geschwindigkeit durch die erfln- 
dungsgemaBe Vorriohtung hindurch gefDhrt weraen soil, beispielsweise mit einer 
Geschwindigkeit von 2 m/min, so werden etwa 1 10 Module M mit einer aktiven 
Lange von 4,5 cm bendtigt. die hintereinander angeordnet sind. wenn Kupfer mit 
einer kathodlschen Stromdichte von 10 A/dm 2 (2 pm Cu / min) abgeschieden wlrd 
Als .aktive Lange" elnes Module M wird die Lange des Bereichs innerhalb des 
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Moduis M verstanden, in dem Metall auf die hindurch laufende Folie 1 abgeschie- 
den wird 



Die m Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafte Vorrichtung besteht aus einem Auf- 
fangbehalter 12, in dem drei Behandiungsmodule M angeordnet sind. Der Auf- 
fangbehalter 12 besteht aus einem Behalterboden und zwei sich parallel zur 
Transportbahn, in der das Folienband 1 gefuhrt wird, erstreckenden senkrechten 
Se.tenwanden, die sich vor bzw. hinter der Zeichnungsebene und parallel zur 
Transportrichtung erstrecken. An den beiden senkrechten Stirnseiten sind 
ebenfalls Wande vorgesehen, die horizontal geschlitzt sind, urn das Folienband 1 
in den Auffangbehalter 12 hinein- bzw. aus diesem wieder heraus zu fuhren Dies 
.st ,n Fig. 1 an der linken Seite bzw. an der rechten Seiten des Auffangbehalters 
12 gezeigt. 



Das Folienband 1 tritt durch den horizontalen Schlitz in der Eintrittswand auf der 
Union Seitenwand des Auffangbehalters 12 ein und durchlauft den Auffangbehal- 
ter 12 ,n horizontaler Richtung und Ausrichtung. Das Folienband 1 kann senkrecht 
zur Transportrichtung etwas zur Horizontalen geneigt gefuhrt werden, urn ein Ab- 
fl.e&en von Flussigkeit von der Oberflache des Folienbandes 1 uber den seitli- 
chen, parallel zur Transportrichtung verlaufenden Seitenrand des Bandes 1 zu 
erleichtern. Die Folie durchlauft drei Behandiungsmodule M, die, in Transportrich- 
tung gesehen, hintereinander angeordnet sind. Nachdem das Folienband 1 das 
letzte Modul M durchlaufen hat, verlasst es den Auffangbehalter 12 durch den ho- 
rizontalen Austrittsschlitz in der Austrittswand. 

Das Folienband 1 wird innerhalb des Auffangbehalters mittels Transportmitteln 
vorwarts getrieben und dabei auch gefuhrt. Die Transportmittel kSnnen beispiels- 
we.se die nachfolgend naher beschriebenen Kontaktwalzen 6 und die ebenfalls 
nachfolgend naher beschriebenen Dichtwalzen 7 sein, wenn diese Walzen moto- 
nsch angetrieben werden. Zusatzlich zu diesen Walzen konnen auch andere hier 
nicht dargestellte Transportmittel vorgesehen sein, wie Transportrader, die auf 
motorisch angetriebenen Achsen, die sich im Wesentlichen senkrecht zur Trans- 
portrichtung Qber die Transportbahn erstrecken, befestigt sind, oder ebenso ange- 
ordnete Transportwalzen. Die Transportrader kfinnen auf den Achsen Qber die 
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gesamte Breite des Folienbandes 1 verteilt oder beispielsweise nur im Bereich der 
Rander des Folienbandes 1 angeordnet sein. Zur Fuhrung des Bandes 1 exakt 
parallel zur Transportrichtung konnen die Transportmittel auch leicht auf der 
Transportbahn oder aus der bevorzugten Achsrichtung senkrecht zur Transport- 
richtung auslenkbar sein, urn eine plane Fuhrung des Bandes 1 und einen Gera- 
deauslauf zu gewahrleisten. Durch in der Figur nicht dargestellte Sensoren, die die 
genaue Lage des Bandes fortlaufend ermitteln, konnen die Ausrichtung der 
Transport- und/oder Fuhrungsrollen verandert werden, urn die Folie standig auf 
der gleichen Transportbahn zu halten. 

Im unteren Bereich des Auffangbehalters 12 kann sich BehandlungsflQssigkeit 
ansammeln, die von den Behandlungsmodulen M ablauft. Der Flpssigkeitsspiegel 
im Auffangbehalter 12 ist mit Bezugsziffer 15 bezeichnet. 

Die einzelnen Module M in der Vorrichtung konnen identisch oder unterschiedlich 
ausgefuhrt sein. Im vorliegenden Falle sind sie identisch ausgefuhrt. 

Jedes Behandlungsmodul M weist einen oberen und einen unteren Teil auf, die 
oberhalb bzw. unterhalb der Transportebene fDr das Folienband 1 angeordnet 
sind. Die Wande der Module M sind mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. Durch 
diese beiden Teile werden eine obere elektrolytische Zelle 2 und eine untere elek- 
trolytische Zelle 3 gebildet, die mit BehandlungsflQssigkeit gefullt ist. Die beiden 
Teile sind im Wesentlichen gleich aufgebaut. Beide Teile weisen zur Transport- 
ebene hin ausgerichtete Anoden 4 auf, die auf beiden Seiten der Transportebene 
parallel zu dieser angeordnet sind. Die Anoden 4 sind in den Modulen M mittels 
geeigneter Halter 5 am Modulgehause befestigt. Auf den von der Transportebene 
aus gesehen diesseitigen Flachen der Anoden 4 sind fur lonen durchlassige Qber- 
zuge (Isolierschichten) 13 vorgesehen, die verhindern sollen, dass das Folienband 
1 und die Anoden 4 einander berQhren. Dies kdnnte leicht geschehen, wenn die 
Oberzuge 13 nicht vorgesehen waxen, weil der Abstand der Anoden 4 zum Folien- 
band 1 vorzugsweise sehr gering gewahlt wird. Durch diesen geringen Abstand 
wird eine ungleichmaRige elektrolytische Behandlung an unterschiedlichen Stellen 
auf den elektrisch leitfahigen Strukturen weitgehend vermieden, so dass eine rela- 
tiv grolie Stromdichte eingestellt werden kann. 
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lnnerha.b d e r Module M befindet sioh Behandlungsflussigkeit, die durch Elektrolyt- 
Zufuhrungen 11 zu den Innenraumen der beiden Telle der Module M zugefOhrt 
wrt. Dadurch werten das sich in den Modulen M befindende Band 1 und die Ano- 
den 4 mit der Behandlungsflussigkeit in Kontakt gebracht, so dass ein elektrisoher 
Strom zw,schen den Anoden 4 und den elektrisoh gegeneinander isolierten Stmk- 
turen auf dem Band 1 flieBen kann. 

Um eine elektrisohe Kontaktierung der elektrisoh voneinander isolierten Strukturon 
zu erreiohen, wirt das Folienband 1 in erfindungsgemaller Weise auBerhalb der 
elektrolytisohen Zellen 2, 3 elektrisoh kontaktiert Daduroh dass das Band 1 in ei- 
nem sehrgeringen Abstand zu dem Bereioh auf dem Band 1 elektrisoh kontaktiert 
wird, in dem die Anoden 4 fur ein weitgehend homogenes elektrisohes Feld sor- 
gen (Eleldrolyseberoich). konnen die elektrisoh gegeneinander isolierten Struktu- 
ren auf dem Band 1 elektrisoh mit Kontaktmitteln in Kontakt gebracht werten 
wahrend sie sioh noch bzw. sohon innerhalb dergenannten Bereiohe befinden 
Dadurch ist eine kontinuierliche elektrolyfeche Behandlung ernidglioht. 

Als Kontaktmittel sind im Falle der Fig. 1 Kontaktwalzen 6 stromabwarts und 
stromaufwarts des linken Moduls M sowie KontaktbOroten 14 stromabwarts und 
stromaufwarts des rechten Moduls M voroesehen, die Im wesentlichen senkrocht 
zur Transportrichtung und Ober die gesamte Breite der Tronsportbahn ausgeriohtet 
sind. 



D,e Kontaktwalzen 6 k6nnen insbesondere Metallwalzen, beispielsweise an der 
Laufflache aus Edelstahl oder Kupfer bestehende Walzen, oder Walzen mit einer 
elektnsch leitfahigen, elastischen Oberflache sein. In letzterem Falle kOnnen die 
Oberflachen der Walzen 6 beispielsweise mit einer elastischen Kunststoffbe- 
schichtung versehen sein, die durch Einlagerung metallischer Partikel elektrisch 
leitfahig ist. 

Die KontaktbGrsten 14 konnen an einem BQrstenfulJ befestigte Fasern sein die 
be,spielsweise aus Kupfer oder Graphit bestehen. Die Fasern konnen zusatzlich 
am Faserschaft elektrisch isoliert sein. 
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Um den Strom von den Kontaktwalzen 6 Oder KontaktbQrsten 14 Qber die elek- 
trisch gegeneinander isolierten Strukturen und die Behandlungsflussigkeit zu den 
Anoden 4 flieften zu lassen, wird eine hier nicht dargestellte Stromquelie einge- 
setzt, deren Pole mit den Kontaktwalzen 6 oder KontaktbQrsten 14 bzw. mit den 
Anoden 4 verbunden sind. 

Das Band 1 wird im Falle der Fig. 1 mit Hilfe von elektrischen Kontaktwalzen 6 
Oder KontaktbQrsten 14 elektrisch kontaktiert, wobei diese Walzen 6 und BQrsten 
14 n.cht mit Behandlungsflussigkeit in Kontakt kommen. Die Kontaktwalzen 6 und 
KontaktbQrsten 14 liegen hierzu au&erhalb der Bereiche der Module M, in denen 
sich Behandlungsflussigkeit befindet. 

Ferner sind Dichtwalzen 7 vorgesehen, die weitgehend verhindern, dass Behand- 
lungsflQssigkeit aus dem Innenraum der Module M austritt und zu den Kontaktwal- 
zen 6 oder KontaktbQrsten 14 gelangt. WQrden die Kontaktwalzen 6 oder Kontakt- 
bursten 14 namlich mit der Behandlungsflussigkeit in Kontakt geraten, so k6nnte 
s.ch auf diesen Metall abscheiden. Dies ist unerwQnscht. Die Dichtwalzen 7 sind 
vorzugsweise elastisch und werden gegen die Oberflachen des Folienbandes 1 
gedrtickt. Sie liegen daher abdichtend an den Oberflachen des Bandes 1 an Sie 
sind ebenso wie die Kontaktwalzen 6 und KontaktbQrsten 14 im Wesentlichen 
senkrecht zur Transportrichtung und Qber die gesamte Breite der Transportbahn 
fur das Folienband 1 angeordnet. 

Weiterhin sind elastische Dichtwande 9 vorgesehen, die eine Abdichtung des Mo- 
dulgehauses gegen austretende Flussigkeit gewahrleisten. Hierzu sind die Dicht- 
wande 9 flussigkeitsdicht an den Modulgehause-Stirnwanden 10 befestigt und 
drucken vorzugsweise tangential gegen die Dichtwalzen 7. FQr den Fall der 
stromabwarts in einem Modul M angeordneten Dichtwalzen 7 und der Dichtwande 
9 werden letztere durch die Rotation der Dichtwalzen 7 auf Grund der mechani- 
schen Reibung und durch den statischen Druck der FIDssigkeit im Inneren der 
elektrolytischen Zelle zu diesen hingezogen und gewahrleisten auf diese Weise 
eine effektive Dichtigkeit des Moduls M gegen einen Austritt von BehandlungsflQs- 
sigkeit in den flQssigkeitsfreien Raum. FQr den Fall der stromaufwarts gelegenen 
Dichtwalzen 7 und Dichtwande 9 hingegen wQrden die Dichtwande 9 durch die 
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Rotahon der Dichtwalzen 7 sBndig von diesen abgehoben, so dass kaina ausrei- 
ohanda Dichtigkeit gagan austratenda FIQssigkeit gagaban ware. Im Einlaufba- 
ra,ch dar Module M sind dahar zusatelich Hilfsdichtwalzen 8 vorgesahen die 
ebenso wie die Dichtwalzen 7 vorzugswaise oberflaohlich elastisch auagabildet 
s,nd und auf den Dichtwalzen 7 abrollen. Die Dichtwande 9 liegan in diasem Falla 
an den H.lfsdichtwalzen 8 an und dichten das Modul M wirksam gegen austreten- 
de FIQssigkeit ab. 
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An den sich parallel zur Transportrichtung erstreokenden Seiten der Module M 
konnen zur Abdichtung gegen austretende BehandlungsflDssigkeit Diohtlippen 
(h.er nicht dargestellt) vorgesehen sain. Da sich in diesem Be re ich jedooh keine 
Kontaktmittel fur elektrisoh leitfahige Strukturen befinden, 1st eine wirksame Ab- 
dichtung nicht zwingend erforderiich. 

2um EinfDhren der Folie in die Vorrichtung kann das obere Tell der Module M ab- 
nehmbarausgefDhrt werden. Durch entsprechende am unteren Tell des Moduls 
angebrachte (nicht dargestellte) Haltaelementa kann das obere Modulteil wahrend 
des normalen Betriebes sicher gehalten werden und durch z. B. leicht losbare Flo- 
gelmuttern fest verankert werden. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt eines Moduls M in einem Auffangbehalter 12 der 
m,t abgeflossener BehandlungsflOssigkeit bis zum Badspiegel 15 gefOllt ist Das 
Fol.enband 1 tritt Qber einen horizontalen Schlitz in der einen Stirnwand des Auf- 
fangbehalters 12 ein und gelangt zunachst uber beide Seiten des Materials in 
elektrischen Kontakt mit KontaktbQrsten 14. Den elektrisoh leitfahigen Strukturen 
auf dem Band 1 wird uber die BOrsten 14 elektrischer Strom zu gefuhrt. Urn al.e 
Strukturen auf dem Band 1 mit Strom versorgen zu konnen, erstrecken sich die 
Bursten 14 im Wesentlichen uber die gesamte Breite des Bandes 1. Wichtig ist 
dass alle Strukturen beim Passieren der BOrsten 14 von den BQrstenfasern nach- 
emander erfasst werden. Da sich die Strukturen in Transportrichtung erstrecken 
konnen sie sich gleichzeitig in elektrischem Kontakt mit den BOrsten 14 und inner- 
halb des elektrischen Feldes der Anoden 4 in den elektrischen Zellen 2, 3 befin- 
den. 
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In sehr geringem Abstand zu den BOnrten 14 eind stromabwarts Dichtwalzen 7 
vorgesehen. die auf beiden Seiten dee Bandee 1 abgeondnet eind. Auf den Dicht- 
walzen 7 rollen zusatzlich Hilfsdichtwalzen 8 ab, gegen die wiederum Dichtwande 

9 tangential abdichten. Die elastischen Dichtwande 9 eind an den Zellenwanden 

10 dee Module M befeetigt Zum Innenraum dee Module M wird BehandlungsflCis- 
sigkeit Ober Elektmiyt-Zufuhmngen 11 und (nicht dargeetellte) Pumpen und Rohr- 
lertungen aus dem Auffangbehalter zugefuhrt. Oberechuesige BehandlungeflOesig- 
ke,t wird Ober Elektrolyt-Ableitungen 17 in dan Zellenwanden 10 wieder zum Auf- 
fangbehalter zurQckgeleitet. 

Dae Folienband 1 gelangt nach Paseieren der Diohtung in dan Innenraum das 
Module M, in dem es. dem elektrisohen Fold der obemalb und unterhalb der 
Transportebene angeordneten Anodan 4 ausgasatzt ist. Die Anoden 4 sind aus 
Streckmetall, beispieisweiee aus platiniertem Titan, gebildet Zwisohen derTrans- 
portebene und den Anoden 4 befinden sich fflr lonen durchlflssige Obe^Qge 13 
d,e einen elaktrieohan Ku^sohlues bei BerOhrung der Anoden 4 mit den elektrisch 
lertfahigen Strukturen verhindem. 

Das Folienband 1 passiert nach dem Durchtritt duroh das Modul M ein weiteras 
D,chtwalzenpaar 7, das den Austritt von FIQesigkeit aus dem Modul M verhindert 
Dichtwande 9, die tangential an den Dichtwalzen 7 anliegen und an den Zellen- 
etrrnwanden 10 befestigt sind, dichten den Innenraum gegen den Auetritt von 
Fiaeeigkeit zusatzlich ab. Nach dem Paseieren der Dichtwalzen 7 wira das Band 
mit den weiteren Kontaktwalzen 6 in Kontakt gebracht Hierdurch warden die 
elektnsch gegeneinander isolierten Strukturen emeut elektrisch kontaktiert die 
be,m Durchlauf durch dae Modul M von dan KontaktbOreten 14 nicht mehr kontak- 
tiert werden konnen. 



Fig. 3 zeigt sine Halfte der in Fig. 1 mit „A« bezeichneten Ansicht im Querschnitt 
Es wird insofem auf die bei der Beechreibung von Fig. 1 angegebenen Elemente 
mit den entsprechenden Bezugsziffern verwiesen: 

Beidseitig zu dem hier in einer horizontal Transportebene gefuhrten Folienband 
1 s,nd ,n dem durch die Zellenwande 10 angedeufeten Modul M im Schnitt eben- 
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falls horizontal ausgerichtete Anoden 4 an Anodenhalterungen 5 und in direkter 
Anlage auf den Anoden 4 fQr lonen durchlassige Isolierungen 13 gezeigt. Durch 
die Anoden 4 und das Folienband 1 werden elektrolytische Zellen 2, 3 definiert. 

Ferner sind in der Frontansicht horizontal liegende Dichtwalzen 7 zu erkennen, die 
in Lagern 1 6 in einer der Zellenwande 1 0 gelagert sind. Jeweils eine Kontur der 
Dichtwalzen 7 ist von den Dichtwanden 9 verdeckt und daher gepunktet darge- 
stellt. Die Dichtwande 9 erstrecken sich zur Transportebene hin und liegen an den 
Dichtwalzen 7 tangential an. Sie sind an der Zellen-Stirnwand 10 flussigkeitsdicht 
befestigt. 

Die BehandlungsflQssigkeit wird zum Innenraum des Moduls M fiber Elektrolyt- 
Zufuhrungen 11 und (nicht dargestellte) Pumpen und Rohrleitungen aus dem Auf- 
fangbehalter 12 zugefuhrt und kann Qber Elektrolyt-Ableitungen 17 wieder abflie- 
Ren. Die abgeflossene FIQssigkeit sammelt sich im Sumpf des Auffangbehalters 

12 (durch den Badspiegel 15 gekennzeichnet). 

In Fig. 4 ist eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform eines Moduls M in einem 
Auffangbehalter 12 dargestellt. Die Ansicht entspricht der in Fig. 2 dargestellten 
Ansicht. 

Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 dargestellten Modul M steht der fur lonen durch- 
lassige Oberzug 13 in direktem Kontakt mit dem durchlaufenden Folienband 1. 
Der Oberzug 13 Qbernimmt hier gleichzeitig die Abdichtung des Innenraums des 
Behandlungsmoduls M zu den Kontaktierelektroden 14 hin. Urn zu verhindern, 
dass BehandlungsflQssigkeit durch den Oberzug 13 direkt zu den Kontaktierelek- 
troden 14 gelangen kann, ist der Innenraum des Moduls M durch zusatzliche inne- 
re Trennwande 24 begrenzt. An diesen inneren Trennwanden 24 ist der Oberzug 

13 einlauf- und auslaufseitig flQssigkeitsdicht befestigt. An den langs der Trans- 
portbahn verlaufenden Zellenwanden 10 kann der Oberzug 13 zusatzlich befestigt 
werden. Da sich das Behandlungsgut 1 nicht bis in den aufJersten Bereich des 
Innenraums des Moduls M ausdehnt, ist diese zusatzliche Befestigung aber nicht 
zwingend notwendig. 
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Die BehandlungsflQssigkeit wird Qber Elektrolyt-ZufUhrungen 11 zu den aus 
Streckmetall gebildeten Anoden 4 und durch diese hindurch zu den OberzOgen 13 
gefordert Da die Uberzuge 13 aus schwammartigem bzw. flOssigkeitsaufnehmen- 
dem Material gebildet sind, konnen sie sich voll saugen und einen elektroiytischen 
Kontakt zwischen den Anoden 4 und dem Bandmaterial 1 hersteilen. Oberschus- 
s.ge BehandlungsflQssigkeit kann quer zurTransportrichtung in den Auffangbehal- 
ter 12zur0ckfliefJen. 



Da die FIQssigkeit durch die Kapillarkrafte und das Zusammenquetschen im ein- 
lauf- und auslaufseitigen Bereich der inneren Trennwande 24 im Wesentlichen 
.nnerhalb des Isoliermaterials 13 gehalten wird, besteht eine verringerte Gefahr 
dass die FIQssigkeit aus dem Modul M austritt. Restmengen an Flussigkeit die ' 
aus dem Behandlungsmodul M austreten konnen, werden Qber den Raum der 
von den Trennwanden 24 und der Modul-Zellenwand 10 einlauf- und auslaufseitig 
gebildet wird, nach unten durch die Elektrolyt-Ableitung 17 in den Sumpf des Auf- 
fangbehalters 12 abgeleitet. Daher reichen Dichtlippen 23 aus, die Kontaktierelekt- 
roden 14 weitgehend frei von FIQssigkeit zu halten. Auslaufseitig (stromabwarts) 
konnen an der Wand 10 des Behandlungsmoduls M zwei Dichtlippen 23 vorgese- 
hen sein, die sowohl an der inneren als auch an der aulieren Wandflache 10 be- 
fest.gt sind, urn zu vermeiden, dass BehandlungsflQssigkeit aus dem Modul M 
austritt, da die BehandlungsflQssigkeit durch die Vorwartsbewegung des Bandes 1 
dort leichter aus dem Modul M ausfliefien kann als im Eintrittsbereich, Dadurch 
w,rd ein sehr geringer Abstand der KontaktbOrsten 14 (oder auch alternativ von 
Kontaktwalzen 6) zu den elektroiytischen Zellen 2, 3 geschaffen. Damit die durch 
die BerQhrung des Oberzuges 13 mit dem Behandlungsgut 1 entstehende Rei- 
bung nicht zu einer Dehnung des Bandes 1 fQhrt, konnen vor und nach jedem Mo- 
dul M Transportwalzen 25 vorgesehen werden. Weiter konnen zur Druckregulie- 
rung, insbesondere in den unteren Modulzellen 3 in die (hier nicht dargestellten) 
Rohrleitungen derAblaufe 17 Stellventile eingebaut werden, die QberSensoren in 
den Zellen 2, 3 einen konstanten Druck innerhalb der Zellen 2, 3 einstellen. 

Da die Isolierungschichten 13 das Folienband 1 standig wischend beruhren und 
d.e Diffusionsschicht am Behandlungsgut 1 storen, kdnnen mitdieser 
AusfQhrungsvariante besonders hohe Stromdichten eingestellt werden. 
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In F«g. 5 ist ein Querschnitt durch elne horizontale Behandlungsanlage gemafc der 
vorl.egenden Erflndung in Seitenansicht in einer zweiten Ausfuhrungsform darge- 
stellt. Die Behandlungsanlage weist einen Auffangbehalter 12 auf, in dem drei 
identisch aufgebaute Behandlungsmodule M angeordnet sind. Die Behandlungs- 
module M sind langs des Transportweges des Folienbandes 1 durch die Vorrich- 
tung angeordnet, so dass das Folienband 1 die einzelnen Module M nacheinander 
durchlaufen kann. Die einzelnen Behandlungsmodule M bestehen im Wesentli- 
chen aus den Kontaktwalzen 6, den Anoden 4, welche eine fur lonen durchlassige 
Isoherung 13 aufweisen, Anodenhaltern 5 und Behandlungsflussigkeit (Elektrolyt) 
D,e Behandlungsflussigkeit fullt den Auffangbehalter 12 so, dass der Badspiegel 
1 5 knapp unterhalb der Kontaktwalzen 6 Hegt. 

Die Anordnung der Walzen 6 ist so gestaltet, dass das im Wesentlichen horizontal 
ankommende Folienband 1 an der Umlenkwalze 18, welche wie auch die Kon- 
taktwalzen zur Transportunterstutzung mit einem Motor angetrieben werden kann 
m das erste Modul M in einer senkrechten Bewegung zwischen den Kontaktwal- 
zen 6 hindurch in die Behandlungsflussigkeit gefOhrt wird. Beide Seiten des Fo- 
lienbandes 1 werden durch die beiden Kontaktwalzen 6 elektrisch kontaktiert Die 
Anoden 4 sind als Flutanoden aus unlflslichem Metall ausgebildet, aus deren Inne- 
rem standig frischer Elektrolyt fur den Abscheideprozess herangefuhrt wird Das 
Fol.enband 1 wird durch die Flutanoden an der Isolierung 13 entlang transportiert 
dort metallisiert und unter erneuter Kontaktierung an den weiteren Kontaktrollen 6 
oberhalb des Badspiegels 15 aus dem Elektrolyten wieder herausgefQhrt. Nach 
dem Umlenken mit der weiteren Umlenkrolle 18 wird das Folienband 1 durch das 
zweite Modul M und nach erneutem Umlenken durch die dritte Umlenkrolle 18 
durch das dritte Modul M gefuhrt. Nach dem Passieren des dritten Moduls M wird 
die Folie mittels einer vierten Umlenkrolle 18 abermals umgelenkt und schlieftlich 
aus der Behandlungsanlage horizontal herausgefQhrt.. 

In Fig. 6 ist einen Querschnitt zweier Module M der horizontalen Behandlungsan- 
lage gemafi Fig. 5 in einer Detaillosung dargestellt, wobei die Module M jeweils 
nurzur Halfte gezeigt sind. 
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in diesem Falle is* die Vorrlchtung durch die zusatzlichen Bestandteile, namlich 
das Trennelemen, 21 mi, Schlitzen und Diohflippen 23 (in Fig. 7 dargestell.) sowie 
Andruckwalzen 22 gekennzeichnet. Diese Bestandteile dienen zum Schutz der 
Kontektwaizen 6 vor der Behandlungsflussigkeit Die Andruckwalzen 22 dienen 
zum Erne-hen der mechanischen Stabilita, der besonders dQnn ausgestalteten 
Kontaidwalzen 6. Die Andruckwalzen 22. welche direk, an den Kontaktwalzen 6 
antegen, konnen diese zusammenpressen, wenn die Walzan 6 elastisch sind, und 
so far eine gu,e Stromubertragung auch bei den Kontaidwalzen 6 mit sehr gerin- 
gem Durchmessersorgen. Dadurch wiederum kann der Abstand zwischen der 
Anode 4 und den Kontaktwalzen 6 weiter verringert werden kann. 

In einer speziellen AusfQhrungsform konnen die Andruckwalzen 22 auch die Funk- 
ten derGegenelektroda Qbernehmen. Dazu haben die Waizen z. B. einen in der 
F,gur nich, dargestelKen spiralfamrigen in schmalen Streifen aufgebrachten Ober- 
zug. der auf der leitfahigen Anodenoberflache der walzenformigen Anoden 4 auf- 
gebracht is,. Die Zwischenraume zwischen der Spiralwendel bleiben blank Der 
ahnkch einer Feder aufgabrachte Oberzug roll, auf der Kontattwalze 6 ab und 
drflck, diese gegen das Behandlungsgut 1. Durch die Spiralform wirkt die Ab- 
schirmwirkung des nicht Oder nur in geringem Umfang fQr lonen durchlassigen 
Uberzuges an den als Anoden wirkenden Andnjckwalzen 22 fortlaufend an ande- 
ran Stellen des Behandlungsgutes 1 und verhindert eine ungleichmaBige Be- 
schich,ung. Der gleiche Effek, lass, sich mi, ringfonmigen Isolierungen erzielen die 
von Modul zu Modul versetzt auf den Anoden aufgebracht sind. 

Urn die Kontaktwalzen 6 vor einer Metallisierung durch spritzende Behandlungs- 
flussigkei, zu schOtzen, wird die Oberflache der FIQasigkelt mit einem Trennele- 
men, 21 vollstandig bedeckt, welches einen Schlltz als Durchlassdffnung aulweist 

Bei der elektrolytischen Behandlung wird das Folienband 1 im ersten Modul M 
durch die angedeutete Anode 4, die eine Isolierung aufwaist (hier nicht darge- 
stell,), hindurch gefuhrt, wobei die Anode 4 fas, bis an die Kontaktwalzen 6 heran- 
re,cht. Das Folienband 1 wird den Kontaidwalzen 6 direk, aus dam Inneren der 
Anode 4 heraus dumb dan Schlitz des Trennelementes 21 zugefuhrt, ohne wie in 
F,g. 5 mrt Behandlungsflussigkeit aufterhalb der Anode 4 in Kontak, zu kommen 
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Dadurch wird ein Austragen der BehandlungsflQssigkeit auf ein Minimum redu- 
z,ert. Anschliefcend wird das Folienband 1 an der Umlenkrolle 18 umgelenkt und in 
das zweite Modul M transportiert. Hierbei wird es an den Kontaktwalzen 6 wieder- 
um elektrisch kontaktiert und fur eine weitere Metallisierung durch den Schlitz des 
Trennelementes 21 in die Anode 4 eingefQhrt. 

Fig. 7 zeigt einen schematischen Ausschnitt der Detaillosung fQr das Modul M der 
nonzontalen Behandlungsanlage von Fig. 6. 

Das Folienband 1 wird zwischen den Kontaktwalzen 6, welche dicht zur Anode 4 
beabstandet sind, und zwischen den Dichtlippen 23, welche am Schlitz des Trenn- 
elementes 21 angeordnet sind, durchgefuhrt. Es ist erkennbar, dass das Trennmit- 
tel 21 d,e Kontaktwalzen 6 effektiv vor BehandlungsflQssigkeit schQtzen kann. Die 
D.chtl,ppen 23 verhindern hierbei ein ungewolltes Austreten von FIQssigkeit bei- 
spielsweise auf Grund eines schwankenden Badspiegels. 

In Fig. 8 ist ein Querschnitt durch eine horizontale Behandlungsanlage gema* der 
vorhegenden Erfindung in Seitenansicht in der zweiten Ausfuhrungsform in einer 
weiteren Variante dargeste.lt. Die Behandlungsanlage besteht aus einem Auffang- 
behalter 12 mit drei verschiedenen Modulen M1 , M2 und M3, welche jeweils durch 
verschiedene Anoden- und Kathodenanordnungen gekennzeichnet sind. 

Die Behandlungsmodule sind langs der Transportbahn des Folienbandes 1 durch 
d.e Vorrichtung angeordnet, so dass das Folienband 1 die einzelnen Module be- 
g.nnend mit M1, nacheinander durchlaufen kann. Vor und zwischen den Modulen 
sind Umlenkrollen 18 angeordnet. 

Das Folienband 1 wird mittels einer Umlenkrolle 18 in das Modul M1 eingefQhrt 
Das Modul M1 besteht im Wesentlichen aus einer drehbar ge.agerten Anodenwal- 
ze 4 mit einer fQr lonen durchlassigen Isolierung 13, wobei die Anode 4 zum Teil in 
d,e BehandlungsflQssigkeit eintaucht. Der FIQssigkeitsspiegel ist mit Bezugsziffer 
15 bezeichnet. Der zur Isolierung dienende Oberzug 13 zwischen der Anodenwal- 
ze 4 und dem Folienband 1 kann dabei vom Innenraum der Walze 4 mit Behand- 
lungsflQssigkeit versorgt werden. Zum Modul M1 gehort weiterhin eine Abdeck- 
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haube 20. welche die Kontaktwalze 6 vor dem Benetzen mit BehandlungsflOssig- 
keit schotzt. An diese Abdeekhaube 20 sind vor der Anode 4 in Transportrichtung 
des Folienbandes 1 eine gegenOber der Anode 4 elektrisch isolierte einzelne erste 
Kontaktwalze 0 und zur Anode 4 stromabwarts eine zweite, gegenOber der Anode 
4 elektrisch isolierte Kontaktwalze 6 angeordnet. Dieses Modul M1 wird bevorzugt 
verwendet. wenn das Folienband 1 nur einseitig metallisiert warden soil. Der Ano- 
denhalter 5 U nd die Kontaktwalze 6 sind zur kompaktetan Konstmktion in einer 
Einheit zusammengefasst. 

Nach dem Metallisieren wind das Folienband 1 aus dem Modul M1 herausgefOhrt 
und mittels einer Umlenkrol|e 18 |n das ^ MQdu| ^ tnnipo|th|t Modu| 

M2 weist eine Anodenanoranung, bestehend aus einer drehbar gelagerten Ano- 
denwalze 4 mit einer fOr lonen durchlassigen leolierung 13 und einer gebogenen 
Anode 4' ebenfalls mit einer fOr lonen dunchiassigen Isoliemng 13, welche Qber 
den FlOssigkeitssplegel 15 hinaus reicht und dem Verfauf des Folienbandes 1 
folgt. Stromaufwarts und stromabwarts zur Anodenanordnung befinden sich zwei 
identische Kontaktferanordnungen, welche an der Abdeekhaube 20 gegenOber der 
Anode 4 elektrisch isollert angeordnet sind. Diese Anondnungen bestehen aus ei- 
ner Kontaktwalze 6 und einer auf der gegenOberiiegenden Seite der Kontaktwalze 
6 beflndllchen KontaktbOrste 14. 

Nach dem zwelseltigen Metallisieren im Modul M2 wind das Folienband 1 mittels 
einer Umlenkrolle 18 in das drib Modul M3 tnansportiert. Das Modul M3 gleicht im 
Wesentlichen dem Modul M2. Anstelle der KontaktbOnsten 14 wenden Kontaktwal- 
zen 6 verwendet, welche gegenOber der Anode 4" elektrisch ieoliert auf demsel- 
ben Tragarm wie die Anode 4" montiert sind. Die Form der gebogenen Anode 4" 
ist deutlich der der drehbaren Anode 4 angepasst. Dieses Modul M3 stellt eine 
bevo-zugte AusfOhrungsform dar, wenn auf den Einsatz von KontaktbOrsten ver- 
Zichtet werden soli, da der Kontakt zwischen der Anode 4" und dem Behand- 
longegut 1 gleichmaBiger und langer als an der Anode 4- ist und damit zu einer 
gleichmafiigeren Beschichtung fohrt. Nach Abschluss der Behandlung in dem drit- 
ten Modul M3 wird das Folienband 1 Ober eine Umlenkwalze 18 aus der Behand- 
lungsanlage herausgefOhrt. 
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In Fig. 9 1st ein Querschnitt einer Abwandlung der horizontalen Behandlungsanla- 
ge von Fig. 8 in Seitenansicht dargestellt. 

Im Wesentlichen gleichen die identischen Module M4 und M5 dem Modul M3 aus 
Fig. 9, wobei auf die untere gebogene Anode 4" verzichtet wurde. Die Module 
eignen sich in den Fallen, in den das Folienband 1 zweiseitig beschichtet werden 
soli. In den Modulen M4 und M5 sind die Kontaktwalzen 6 elektrisch isoliert auf 
einem Anodenhalter 5 montiert. 
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Die beschriebenen verschiedenen Ausfuhrungsformen konnen auch anders als 
vorstehend beschrieben miteinander kombiniert werden. So kann z.B. die in Fig. 7 
gezeigte Abdichtung mit Dichtlippen 23 auch in der in Fig. 8 und Fig. 9 dargestell- 
ten Variante Anwendung finden. 
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Bezugszeichen: 



1 


Behandlungsgut (Folienband) 


2 


elektrolytische Zelle oben 


3 


elektrolytische Zelle unten 


4 


Gegenelektroden, Anoden 


5 


Gegenelektrodenhalter, Anodenhalter 


6 


Kontaktierelektroden, Kontaktwalzen 


7 


Dichtwalzen 


8 


Hilfsdichtwalzen 


9 


Dichtwand 


10 


Modul-, Zellenwand 


11 


Elektrolyt-ZufOhrung 


12 


Auffangbehalter 


13 


fUr lonen durchlassige Isolierung 


14 


KontaktbQrsten 


15 


Badspiegel 


16 


Dichtwalzenlager 


17 


Elektrolyt-Ableitung 


18 


Umlenkwalze 


19 


Auflage fQr den oberen Anodenhalter 


20 


Abdeckhaube 


21 


Trennelement 


22 


Andruckwalze 


23 


Dlchtlippe 


24 


InnereTrennwand 


25 


Antriebswalzen 


M, M1 


- M5 Behandlungsmodule 
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PatentansprOche 

1 . Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln von elektrisch gegeneinander iso- 
Lerten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von bandformigem 
Behandlungsgut mit einem Verfahren, bei dem das Behandlungsgut auf einer 
Transportbahn und in einer Transportrichtung kontinuierlich bef6rdert und die 
Strukturen dabei elektrolytisch behandelt werden, die folgende Merkmale auf- 
weist: 

a) mindestens eine Anordnung, umfassend mindestens eine Kontaktierelek- 
trode fQr das Behandlungsgut und mindestens einen Elektrolysebereich in 
dem jeweils mindestens eine Gegenelektrode und das Behandlungsgut mit 
BehandlungsflOssigkeit in Kontakt stehen, 

wobei 

b) die mindestens eine Kontaktierelektrode aulSerhalb des mindestens einen 
Elektrolysebereiches angeordnet ist und mit der BehandlungsflOssigkeit 
nicht in Kontakt steht und 

c) die mindestens eine Kontaktierelektrode und der mindestens eine Elektro- 
lysebereich in so geringem Abstand zueinander angeordnet sind, dass klei- 
ne elektrisch leitfahigen Strukturen elektrolytisch behandelbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 5 cm grofte elek- 
trisch leitfahige Strukturen elektrolytisch behandelbar sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens zwei Kontaktierelektroden vorgesehen sind, von denen 
mindestens eine auf einer Seite einer durch den mindestens einen Elektrolyse- 
bereich fuhrenden Transportstrecke und die mindestens eine andere auf der 
anderen Seite der Transportstrecke angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die durch den 
mindestens einen Elektrolysebereich fOhrende Transportstrecke so kurz ist, 
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dass die elektrisch leitfahigen Strukturen fortwahrend in elektrischem Kontakt 
mit emer der Kontaktierelektroden stehen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ferner mindestens ein die BehandlungsflQssigkeit und die mindestens 
erne Gegenelektrode enthaltendes Behandlungsmodul vorgesehen 1st. durch 
das das Behandlungsgut in einer horizontalen Transportrichtung beforderbar 
.st, wobei das mindestens eine Behandlungsmodul jeweils mindestens einen 
e.ngangs- und einen ausgangsseitigen Durchlass zum Eintritt und zum Austritt 
des Behandlungsgutes aufweist und die mindestens eine Kontaktierelektrode 
an den Durchlassen angeordnet ist. 

6. Vorrichtung naoh einem der AnsprQche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
ferner mindestens ein die BehandlungsflQssigkeit und die mindestens eine Ge- 
genelektrode enthaltender Behalter vorgesehen ist und die Transportbahn Qber 
d.e Oberflache der BehandlungsflQssigkeit in den Behalter hinein-, zu der min- 
destens einen in der BehandlungsflQssigkeit angeordneten Gegenelektrode 
und von dort Qber die Oberflache der BehandlungsflQssigkeit wieder aus dem 
Behalter herausfQhrt und wobei die mindestens eine Kontaktierelektrode an der 
Oberflache der BehandlungsflQssigkeit angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Transport- 
bahn mehrfach Qber die Oberflache der BehandlungsflQssigkeit in den Behalter 
hmein-, durch die FIQssigkeit hindurch-, Qber die Oberflache wieder heraus- 
und dabei Qber Umlenkmittel fQhrt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen der mindestens einen Kontaktierelektrode und der Behand- 
lungsflQssigkeit Trennelemente mit Durchlassen und Dichtelemente angeord- 
net sind, durch die das Behandlungsgut hindurch treten kann, wobei die Dicht- 
elemente so angeordnet sind, dass der Obertritt von BehandlungsflQssigkeit zu 
der mindestens einen Kontaktierelektrode vermieden werden kann. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtelemen- 
te aus e.ner Gruppe ausgewahlt sind, umfassend Abquetschwalzen, Dichtlip- 
pen und Abstreifer. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die m.ndestens eine Kontaktierelektrode an den Trennwanden befestigt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mindestens eine Kontaktierelektrode aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, umfassend Walzen und Bursten. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzen ei- 
nen so geringen Durchmesser haben und der Abstand der Langsachse der 
Walzen von dem mindestens einen Elektrolysebereich so gering ist, dass 2 cm 
grolie elektrisch leitfahige Strukturen elektrolytisch behandelbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen der mindestens einen Gegenelektrode und dem Behand- 
lungsgut ein elektrisch nichtleitender, fur lonen durchlassiger Oberzug ange- 
ordnet ist,, so dass kein Kurzschluss entstehen kann. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Oberzug so 
dicht an der Transportbahn angeordnet ist, dass das Behandlungsgut den 
Uberzug wahrend des Passierens der mindestens einen Gegenelektrode be- 
riihrt und so als Dichtung wirkt. 

15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Transportbahn gegen die Horizontale geneigt ist. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Spuleinrichtun- 
gen vorgesehen sind, mit denen die mindestens eine Kontaktierelektrode fort- 
wahrend Oder intermittierend gespQIt werden kann. 
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17. Vornchtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mindestens eine Gegenelektrode und die mindestens eine Kon- 
takt«erelektrode lang gestreckt und im Wesentlichen parallel zur Transportbahn 
und senkrecht zur Transportrichtung ausgerichtet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass d.e mindestens eine Kontaktierelektrode kathodisch gepolt ist. 

19. Vonichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine Gegenelektrode eine unlosliche Anode ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode eine 
Flutanode ist. 



21. Vomchtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mindestens eine Kontaktierelektrode und die mindestens eine 
Gegenelektrode auf einem gemeinsamen Tragrahmen angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ferner je mindestens eine erste und eine zweite Speichereinrichtung 
zum Speichern des Behandlungsgutes vorgesehen sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass ferner geeigne- 
te Transportorgane fur den Transport des Behandlungsgutes durch die Vorrich- 
tung von der mindestens einen ersten Speichereinrichtung zu der mindestens 
einen zweiten Speichereinrichtung vorgesehen sind. 

24. Verfahren zum elektrolytischen Behandeln von elektrisch gegeneinander iso- 
Herten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von elektrisch isolie- 
rendem, bandformigem Behandlungsgut, bei dem das Behandlungsgut 

a) auf einer Transportbahn und in einer Transportrichtung kontinuierlich 
durch mindestens einen mindestens eine Gegenelektrode und Be- 
handlungsflQssigkeitenthaltenden Elektrolysebereich befordertund 



41 



b) aulierhalb des mindestens einen Elektrolysebereiches mit mindes- 
tens einer Kontaktierelektrode in Kontakt gebracht wird, 

wobei 

c) ein Kontakt der mindestens einen Kontaktierelektrode mit der Be- 
handlungsflQssigkeit vermieden wird und 

d) der Abstand der mindestens einen Kontaktierelektrode zu dem min- 
destens einen Elektrolysebereich so gering eingestellt wird, dass 
kleine elektrisch leitfahige Strukturen elektrolytisch behandelt werden 
konnen. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 5 cm grolie elek- 
tnsch leitfahige Strukturen elektrolytisch behandelt werden k6nnen. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 und 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Behandlungsgut zunachst mit einer Kontaktierelektrode in Kontakt 
gebracht wird, dann durch einen Elektrolysebereich gefuhrt wird und danach 
wieder mit einer Kontaktierelektrode in Kontakt gebracht wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die durch den 
Elektrolysebereich fQhrende Transportstrecke so kurz gewahlt wird, dass die 
elektrisch leitfahigen Strukturen wahrend des Passierens des Elektrolyseberei- 
ches fortwahrend in elektrischem Kontakt mit einer der Kontaktierelektroden 
stehen. 

28. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 - 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Behandlungsgut in einer horizontalen Transportrichtung durch mindestens 
einen in jeweils einem Behandlungsmodul enthaltenen Elektrolysebereich ge- 
fuhrt wird, wobei das Behandlungsgut durch mindestens einen eingangsseiti- 
gen Durchlass in das Modul hinein- und durch mindestens einen ausgangssei- 
tigen Durchlass aus dem Modul wieder herausgefuhrt und vor dem Eintritt in 
das Modul und/oder nach dem Austritt aus dem Modul mittels mindestens einer 
Kontaktierelektrode elektrisch kontaktiert wird. 
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29. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 - 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Behandlungsgut Qber die Oberflache der in einem Behalter enthaltenen 
BehandlungsflQssigkeit hinein-, zu der mindestens einen in der Behandlungs- 
flQssigkeit angeordneten Gegenelektrode und von dort Qber die Oberflache der 
BehandlungsflQssigkeit wieder aus dem Behalter herausgefOhrt wird und vor 
dem Eintritt in die FIQssigkeit und/oder nach dem Austritt aus der FIQssigkeit 
mittels mindestens einer Kontaktierelektrode elektrisch kontaktiert wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Behand- 
lungsgut mehrfach iiber die Oberflache der BehandlungsflQssigkeit hinein-, 
durch diese hindurch, Qber die Oberflache wieder heraus und dabei Qber Um- 
lenkwalzen gefQhrt wird. 

31. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 - 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein zwischen der mindestens einen Gegenelektrode und dem Behandlungsgut 
angebrachter, elektrisch nichtleitender,, fQr lonen durchlassiger Oberzug einen 
Kurzschluss verhindert. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Behand- 
lungsgut so dicht an dem nichtleitenden, fQr lonen durchlassigen Oberzug 
entlang gefQhrt wird, dass er die Schicht berQhrt 

33. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 - 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Transportbahn gegen die Horizontale geneigt ist und dass die mindestens 
eine Kontaktierelektrode fortwahrend Oder intermittierend gespQIt wird. 



34. Verfahren nach einem der AnsprQche 24-33, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf dem Behandlungsgut Metall abgeschieden wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zum elektrolytischen Behandeln von elektrisch 
gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen 
von bandfSrmigem Behandlungsgut 



Zusammenfassung: 

Die Erfindung schlagt eine Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln von elekt- 
risch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen 
von bandformigem Behandlungsgut mit einem Verfahren vor, bei dem das Be- 
handlungsgut auf einer Transportbahn und in einer Transportrichtung kontinuier- 
■ich befordert und die Strukturen dabei elektrolytisch behandelt werden, die fol- 
gende Merkmale aufweist: a) mindestens eine Anordnung, umfassend mindestens 
e.ne Kontaktierelektrode fur das Behandlungsgut und mindestens einen Elektroly- 
sebereich, in dem jeweils mindestens eine Gegenelektrode und das Behand- 
lungsgut mit BehandlungsflQssigkeit in Kontakt stehen, wobei b) die mindestens 
erne Kontaktierelektrode aufierhalb des mindestens einen Elektrolysebereiches 
angeordnet 1st und mit der BehandlungsflQssigkeit nicht in Kontakt steht und c) die 
mindestens eine Kontaktierelektrode und der mindestens eine Elektrolysebereich 
in so geringem Abstand zueinander angeordnet sind, dass kleine elektrisch leitfa- 
higen Strukturen elektrolytisch behandelbar sind. 



(Fig. 2) 



Fig. 6 




